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XI1«. VOLUME. 

^Comme  on  a  pu  le  reconnaître  par  les  onze  volumes  qui  précèdent,  notre  Re- 
cnil  devient  aujourd'hui  une  véritable  encyclopédie  des  arts  et  métiers  par  le 
grtfhd  nombre  de  matériaux  qu'il  renferme.  11  embrasse,  en  effet,  toutes  les  bran- 
ches industrielles  et  agricoles ,  et  traite  aussi  bien  des  instruments  qui  sont 
relatifs  à  Fagriculture,  que  des  machines  employées  dans  les  usines  et  manufac- 
tures, des  travaux  d*ar^  Que  des  appareils  en  usage  dans  la  navigation  et  dans  les 
chemins  de  fer,  comme  des  outils  de  toiite  espèce  qui  meublent  nos  ateliers  de 
construction  les  mieux  organisés. 

Ainsi,  nous  avons  successivement  ilécrit  : 

D*un  côté,  (es  différents  systèmes  de  moteurs  les  plus  perfectionnés ,  depuis  le 
moulin  à  vent  et  la  roue  simple  hydraulique  jusqu^aux  turbines  à  aubes  cylin- 
driques et  à  autres  courbes,  depuis  la  machine  à  vapeur  la  plus  usucllo  jusqu'aux 
meilleurs  types  de  machines  à  condensation  des  locomotives  et  des  appareils  de 
marine,  non-seulement  avec  leurs  résultats  pratiques,  mais  encore  les  règles,  les 
calculs,  et  au  besoin  les  tables  et  tableaux  graphiques  qui  permettant  de  détermi- 
ner soit  la  puissance  brute  et  effective  du  moteur,  soit  les  dimensions  principales 
des  orgaties  essentiels  ;  nous  complétons  chaque  jour,  autant  que  possible,  ces  do- 
cumenta par  des  détails  précis  sur  les  bons  modèles  à  suivre. 

D'un  autre  côté,  les  instruments  de  travail,  les  appareils  de  production,  tels 
que  les  charrues,  batteuses,  concasseurs,  hachoirs,  broyeurs,  etc.  ;  les  moulins  à 
blé,  à  tan,  à  huile,  les  comprimeurs  et  trieurs  de  grains,  les  machines  récemment 
mlroduites  dans  les  papeteries,  sucreries  et  raffineries  de  sucre  ;  dans  lès  fécule- 
ries,  les  corderies,  brasseries,  tanneries,  etc.  ;  dans  les  manufactures  de  draps,  de 
toiles  peintes  et  des  tissus  de  toute  sorte  ;  dans  la  fabrication  des  monnaies  rt 
médailles,  des  clous,  des  rivets  et  boulons,  des  vis  à  bois,  des  épingles,  etc.  ;  les 
perfectionnements  apportés  dans  les.  forges,  les  fonderies  et  autres  usines. 

Nous  nous  sommes  particulièrement  étendu  sur  l'étude  des  machines-outils  qui 
rendent  de  si  grands  services  dans  les  ateliers  de  construction,  et  dont  nous  avons 
été  des  premiers  le  promoteur  le  plus  actif  et  le  plus  complet.  Il  n'est  pas  un  sys- 
tème présentant  des  particularités  que  nous  ne  fassions  connaître,  aussi  bien  dans 

les  machines  à  travailler  les  bois  et  autres  matières,  que  les  machines  à  travailler 

\m  métaux. 

Les  divers  métiers  employés  dans  tous  les  genres  de  filature,  depuis  les  prépa- 
rations jusqu'aux  continus  et  aux  niull-jenny,  sont  des>iné8  avec  tout  le  soin  que 

comporte  une  branche  d'industrie  aussi  considérable. 
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2  AVERTISSEMENT. 

Nous  avons  également  traité  des  grandes  constructions  relatives  aux  travaux 
d*art,  comtnesles  ponts  en  fonte  et  en  fer,  les  grues  fixes  et  mobiles,  les  machines 
à  mater,  les  charpentes  et  planchers  en  fer,  les  plaques  tournantes,  les  gares  de 
chemins  de  fer,  cloches  à  plongeurs,  les  fours  et  fourneaux,  etc. 

Enfin  cette  publication  comprend  encore  une  foule  d'instruments,  d'appareils 
en  usage  dans  presque  toutes  les  industries,  et  qu'il  serait  évidemment  trop  long 
d'énumérer  ici. 

Cherchant  à  nous  mettre  chaque  jour  à  la  hauteur  des  progrès  industriels,  nous 
sommes  toujours  en  mesure  de  publier  les  machines  qui  présentent  le  plus  d'ac- 
tualité. 

Si  ce  Recueil  est  reconnu  comme  un  ouvrage  utile  aux  manufacturiers,  aux  fa- 
bricants, aux  chefs  d'usine,  parce  qu'il  donne  des  connaissances  exactes  sur  les 
procédés  les  plus  récents,  sur  les  appareils  les  plus  perfectionnés,  il  est  aussi  con- 
sidéré comme  susceptible  de  rendre  de  grands  ser\ices  aux  inventeurs,  aux  méca- 
niciens, aux  ingénieurs  de  tout  genre,  en  répandant  leurs  découvertes,  les  amé- 
liorations importantes  qu'ils  apportent  journellement  dans  les  différentes  branches 
d*industrie. 

C'est  ainsi  qu'il  a  fait  étendre  la  réputation  de  divers  constructeurs  qui  ont  su 
perfectionner  les  outils,  les  machines,  les  instruments,  les  métiers  dont  ils  s'oc- 
cupent tout  spécialement. 

Or,  en  publiant  è  ce  sujet  tous  les  documents  pratiques  que  nous  rassemblons 
souvent  avec  peine,  après  les  avoir  étudiés  avec  le  plus  grand  soin,  nous  sommes 
toujours  resté  complètement  libre  de  la  rédaction  des  mémoires  qui  accompagnent 
nos  gravures,  comme  nous  lavons  constamment  été  pour  le  choix  des  matériaux. 

Fidèle  au  principe  que  nous  avons  adopté  dès  1  origine,  de  ne  publier  en  géné- 
ral que  les  procédés  sanctionnés  par  Fexpérience,  que  les  perfectionnements  qui 
donnent  de  bons  résultats,  nous  n  avons  jamais  attendu  qu'on  vint  nous  proposer  des 
articles  ;  nous  allons  dans  les  ateliers,  dans  les  usines,  pour  voir  par  nous-méme 
les  appareils  en  fonction,  nous  rendre  compte  de  leur  travail,  de  leurs  productions, 
et  quand  nous  avons  jugé  qu'ils  peuvent  réellement  pré&enter  des  avantages,  que 
les  combinaisons  mécaniques  qui  les  constituent  offrent  de  l'intérêt,  nous  de- 
mandons l'autorisation  d'en  relever  les  dessins,  à  nos  frais,  comme  nous  faisons 
tous  les  frais  des  gravures  et  du  texte. 

Aussi  nous  osons  le  dire  avec  quel  ^ue  orgueil,  cet  ouvrage,  qui  est  peut-être 
maintenant  le  plus  considérable  qui  ait  été  fiaiit  en  ce  genre,  a  été  justement  ap- 
précié, parce  qu'il  n'est  composé  que  de  matériaux  choisis. 

En  coopérant  à  la  réputation  des  industriels  de  mérite,  souvent  trop  modestes 
pour  se  produire  eux-mêmes,  nous  agissons  non-seulement  avec  le  plus  grand 
désintéressement,  mais  en  même  temps  avec  la  conviction  que  nous  sommes  utile 
à  l'industrie  agricole  et  manufacturière. 

Les  nombreux  témoignages  d'encouragement  et  de  bienveillance  que  nous  rece- 
vons chaque  jour  au  sujet  de  cet  ouvrage,  nous  font  k  la  fois  un  devoir  et  un 
plaisir  de  Ib  continuer;  nous  commençons  donc  aiiyourd'hui  le  xii*  volume  avec 
îespoir  de  le  terminer  à  la  fin  de  cette  année.  Entouré  d*un personnel  intelligent» 
habitué  à  notre  genre  d'étude,  et  comblé  de  matériaux,  nous  sommes,  en  effet, 
en  mesure  de  faire  paraître  nos  livraisons  d*une  manière  régulière  et  suivie. 
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MACHINES 

SOUFFLANTES  HORIZONTALES  A  TIROIR 

A   GRANDE   VITESSE   ET    A   TRANSMISSION    DIRECTE 

Par  MM.  THOMAS  et  LAURENS,   ingéaieurs  à  Paris 
Et  par  la  COMPAGNIE  DES  ÉTABLISSEMENTS  GAVÉ 

(planches    1    ET   2) 

EXPOSÉ. 

Dans  le  vm*  volume  de  ce  Recueil  nous  avons  déjà  donné  les  dessins 
et  la  description  de  deux  machines  soufflantes  horizontales  :  l'une,  établie 
aux  forges  de  Decazeville,  par  M.  Gadiat  sdné,  est  à  action  directe  et  sans 
volant;  Tautre,  construite  par  M.  Farcot,  sur  les  plans  de  MM.  Thomas  et 
Laurens,  est  également  à  action  directe,  mais  avec  volant  régulateur  de 
la  course  et  de  la  vitesse  ;  toutes  deux  sont  à  clapets,  c'est-à-dire  que  les 
fonds  des  cylindres  soufflants  ont  des  trous  ménagés  dans  leur  épaisseur, 
pour  permettre  à  Pair  d'entrer  et  de  sortir  en  temps  opportun,  par  suite 
de  l'ouverture  ou  de  la  fenneture  des  soupapes  en  cuir,  en  caoutchouc 
ou  en  métal  qui  les  recouvrent. 

A  la  fin  du  même  article,  nous  avons  parlé  des  modifications  que 
MM.  Thomas  et  Laurens  se  proposaient  alors  de  faire  à  ces  machines  : 
d'une  part,  en  substituant  un  tiroir  de  distribution,  sur  le  côté  latéral  du 
cylindre  soufflant,  aux  clapets  ou  soupapes  adoptés  dans  ces  sortes  d'ap- 
pareils pour  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air;  et,  d'autre  part,  en  plaçant  la 
pompe  à  air  de  la  machine  motrice  dans  une  direction  inclinée,  permet- 
tant ainsi  de  la  faire  fonctionner  à  double  effet ,  au  lieu  de  la  position 
verticale  et  de  l'action  à  simple  effet  de  la  pompe  à  air  des  machines 
précédemment  décrites. 

On  a  pu  voir  une  de  ces  souffleries  à  tiroir  à  l'Exposition  universelle 
de  1855,  et  qui,  avec  leurs  autres  travaux,  a  valu  à  ses  auteurs  l'une  des 
plus  hautes  récompenses  ;  c'est  un  modèle  semblable  que  représentent 
les  fig.  1  et  2  de  la  pi.  1,  dont  nous  donnons  la  description  plus  loin. 

Le  principal  avantage  que  présentent  ces  souffleries  réside  dans  la 
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grande  vitesse  à  laquelle  on  peut  les  fiiire  fonctioDner,  c'est-à-dire  dans  le 
grand  nombre  de  pulsations  que  Ton  peut,  sans  inconvénient,  commu- 
îïUfuer  au  piston  souffleur,  et  par  suite  dans  la  réduction  des  pièces  et  le 
prix  de  la  machine. 

Le.>  expériences  auxquelles  les  constructeurs  se  sont  lims,  ont  démontré 
que  plus  le  nomlir»;  de  pulsations,  dans  un  temps  donné,  est  considé- 
raMe,  plus  on  obtient  de  vent  avec  un  même  cylindre  de  dimension  très- 
réfluite,  et  aussi  plus  la  pression  moyenne  de  ce  vent  est  régulière,  circon- 
stance qui  permet  dans  certains  cas,  de  se  passer  d'un  régulateur  à  air. 

]je  moyen  employé  pour  atteindre  ces  grandes  vitesses  consiste  donc, 
comme  on  le  voit,  à  pourvoir  les  cylindres  soufflants  de  tiroirs  de  distribu- 
tion marchant  mécaniquement  et  présentant  de  laides  lumières,  de  vastes 
passafçes ,  en  remplacement  des  soupapes  ou  clapets  s'ouvrant  et  se  fer- 
mant par  le  mouvement  même  du  piston  qui  produit  l'aspiration  et  le 
refoulement. 

(^tte  disposition  prévient  presque  complètement  les  chocs,  les  vibrations 
ou  les  tremblements  pendant  le  travail ,  pourvu  que  le  tiroir  soit  bien 
réglé. 

1^  pœmière  application  de  ce  principe,  donnant  des  résultats  pratiques 
notables,  parait  avoir  été  faite  en  Angleterre,  vers  la  fin  de  18^8,  par 
M.  A.  Slate,de  Rérliar,  en  Vorkshirc,  résultats  dont  nous  avons  également 
parlé  dans  notre  article  du  viii*  volume,  et  qui  sont  relatés  plus  particu- 
lièrement dans  le  numéro  de  décembre  1850  du  journal  le  Technologiste. 

Poursuivant  cette  application,  M.  Slate  prit  une  patente,  en  mai  1851, 
pour  une  disfK)sition  de  tiroir  applicable  aux  machines  à  vapeur  et  aux 
machines  soufflantes.  Le  numéro  de  février  1857,  du  Génie  industriel , 
ciintieiit  la  description  et  le  dessin  d'une  soufflerie  munie  de  ce  tiroir. 
La  position  du  cylindre  à  vapeur  et  du  cylindre  souffleur,  sur  le  même 
axe,  est  verticale,  le  premier  placé  directement  au-dessous  du  second; 
le  tiroir  est  circulaire  et  enveloppe  toute  la  circonférence  extérieure  de 
ce  dernier. 

L*air  arrive  dans  le  cylindre  par  des  ouvertures  rectangulaires  prati- 
quées sur  la  circonférence  et  que  démasque  le  tiroir,  d*abord  à  Tune  de 
ses  extrémités ,  et  ensuite  à  l'autre,  de  façon  que  le  piston  puisse  re- 
fouler cet  air  dans  la  cavité  du  tiroir,  d'où  il  s'échappe  par  deux  tuyaux 
placés  diamétralement  opposés,  et  dont  les  brides  servent  en  même 
temps  de  guides  au  tiroir,  pour  faciliter  son  mouvement  de  va-et-vient. 

Une  autre  application  de  ce  tiroir  a  été  faite  antérieurement  à  des 
machines  soufflantes,  construites  pour  alimenter  les  hauts  fourneaux  de 
YEful  Jndia  Iron  Company,  Ces  machines  ont  été  établies  sous  la  direc- 
tion de  M.  C.  May,  ingénieur  de  la  Société,  par  M.  James  Watt  et  C«,  sur 
les  dessins  de  M.  E.-A.  Cowper,  qui  en  a  donné  la  description  à  la  Société 
des  ingénieurs  anglais. 

Six  machines  semblables,  dit-on,  ont  été  construites;  deux  couples 
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d*entre  elles  sont  destinées  à  fournir  le  vent  sous  une  pression  maxima 
faisant  équilibre  à  une  colonne  d*eau  de  28  centimètres. 

La  forme  et  la  structure  générales  de  l'appareil  sont  celles  d'une 
machine  verticale  à  piédestal.  Le  cylindre  soufflant  repose  sur  une  plaque 
de  fondation  carrée,  de  1"80  de  côté,  portée  par  quatre  pieds  en  fonte;  il 
est  surmonté  du  cylindre  à  vapeur  qui  actionne  un  arbre  horizontal  coudé, 
soutenu  par  quatre  paliers  fixés  sur  la  plaque  de  fondation.  Cet  arbre  est 
pourvu,  vers  chacune  de  ses  extrémités,  de  deux  volants  légers,  ainsi 
que  de  deux  excentriques  pour  faire  fonctionner  le  tiroir  à  air;  son 
milieu  est  muni  d'un  troisième  excentrique  qui  fait  mouvoir  le  tiroir  de 
distribution  du  cylindre  à  vapeur. 

Le  cylindre  soufflant  a  0'°762  de  diamètre,  et  une  course  égale  de 
0*762;  son  piston,  qui  est  garni  de  chanvre  et  muni  d'un  anneau  métal- 
lique pour  comprimer  la  garniture ,  donne  80  pulsations  par  minute  ;  ce 
qui  conmiunique  une  vitesse  rcctiligne  de 

80  X  0«762  X  2  =121"  920 

ou  environ  122  mètres  par  minute. 

Avec  cette  vitesse,  le  piston  de  chaque  cylindre  souffleur,  actionné 
par  la  machine  à  vapeur,  qui  est  d'une  force  supposée  de  3^  chevaux , 
fournit  102  mètres  cubes  d*air  par  minute,  sous  une  pression  de  H  cen- 
timètres de  mercure. 

.  En  communiquant  à  la  machine  une  plus  grande  vitesse ,  fait  remar- 
quer le  rapporteur,  on  dépasserait  le  but  que  l'on  se  propose  ;  car  quoi- 
qu'on ait  sous  les  yeux  des  locomotives  qui  fonctionnent  à  des  vitesses 
plus  considérables,  on  sait  également  à  quels  frais  on  est  entraîné  pour 
les  réparations,  par  suite  de  l'usure  excessive  des  pièces;  et,  ce  qui  est 
tout  aussi  grave,  dans  les  localités  où  on  n'a  pas  le  charbon  sur  place ,  la 
dépense  du  combustible  est,  comme  on  sait,  proportionnellement  plus 
grande  que  pour  les  machines  à  petite  ou  moyenne  vitesse. 

Gonune,  en  résumé,  ce  qu'un  maître  de  forge  doit  désirer  n'est  pas  seu- 
lement un  vent  constant  et  régulier  jour  et  nuit,  mais  encore  les  moyens 
de  Fobtenir  économiquement ,  sans  grandes  réparations  et  surtout  sans 
chômage,  il  doit  donc  préférer  un  appareil  ayant  plutôt  de  grandes  di- 
mensions, nécessitant ,  par  suite,  une  dépense  première  d'installation  un 
peu  plus  considérable,  mais  n'offi*ant  pas  les  inconvénients  des  machines 
à  trop  grandes  vitesses. 

Les  souffleries  à  tiroir,  comme  nous  allons  le  démontrer,  présentent 
encore,  indépendamment  de  leur  disposition  générale,  laquelle  peutrétre 
à  volonté  verticale  ou  horizontale,  et  de  leur  mode  de  transmission  di- 
recte ,  plusieurs  particularités  intéressantes  dans  la  construction  et  le 
mode  de  fonctionnement  du  tiroir. 

Dans  la  disposition  imaginée  par  MM.  Thomas  et  Laurens,  le  tiroir  se 
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meut  également  à  Textérieur  da  cj-lindre  souflDant ,  mais  sans  être  en- 
veloppé par  une  boite  de  distribution,  et  il  laisse  entrer  Faîr  extérieur, 
alternativement  à  Tune  et  à  Tautre  extrémité  du  cylindre,  par  chacun 
des  deux  orifices  qu'il  découvre  successivement.  Ce  tiroir  est  rectangu- 
laire et  glisse  sur  une  face  dressée  du  cylindre;  il  est  garni  de  ressorts 
qui  empêchent  son  soulèvement  sous  la  pression  de  Tair  refoulé  par  le 
piston  dans  son  intérieur,  et  il  communique  constanunent  avec  une  ou- 
verture centrale  débouchant  au  conduit  conmiun,  qui  Tamène  au  réser- 
voir ou  au  fover  de  combustion. 

La  disposition  adoptée  par  la  Compagnie  des  ÉtMissements  Caté  dillfere, 
comme  on  le  verra  par  les  figures,  assez  sensiblement  de  la  précédente, 
en  ce  que  le  tiroir,  au  lieu  d'être  complètement  découvert  pendant  sa 
marche,  se  meut  à  Tintérieur  d*une  boîte  de  distribution  àxos  laquelle 
Tair  est  refoulé,  tandis  que  son  aspiration,  contrairement  à  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut,  se  fait  par  Tintérieur  même  du  tiroir,  de  telle  sorte 
que  la  pression  de  Fair,  au  lieu  de  le  soulever,  le  force,  au  contraire, 
à  s'appliquer  contre  les  lumières. 

On  doit  aussi  à  M.  Farcot  une  disposition  particulière  de  soufilerie  à 
tiroir  qui  se  distingue  des  autres  sous  plusieurs  points  essentiels.  Cet 
habile  constructeur,  dont  nous  aimons  à  faire  connaître  les  travaux,  a  eu 
ridée  d'appliquer  sur  les  lumières  du  cylindre  deux  blocs  en  fonte  creux 
rectangulaires,  réunis  par  des  règles  de  même  métal,  de  sorte  qu'ils  ne 
font  en  réalité  qu'une  seule  et  même  pièce  à  laquelle  on  communique, 
comme  aux  tiroirs  ordinaires  de  distribution,  un  mouvement  de  va-et- 
vient  continu;  alors  ils  peuvent  couvrir  et  découvrir  alternativement 
les  orifices  d'introduction  et  d'échappement  de  l'air. 

Une  sorte  de  boîte  fondue  avec  une  tubulure  sur  laquelle  vient  se 
monter  le  tuyau  de  départ  de  Tair,  est  boulonnée  sur  le  cadre  du  cylindre 
correspondant  aux  lumières.  Cette  boîte  a  ses  deux  côtés  latéraux  ou- 
verts, et  elle  est  en  outre  fondue  avec  deux  joues,  qui  servent  de  guide 
au  tiroir,  tout  en  laissant  au  milieu  un  espace  libre  pour  le  dépari  du 
vent  forcé  par  la  tubulure. 

L'air  pénètre  dans  le  cylindre  en  dessus  et  en  dessous  du  piston ,  par 
les  deux  extrémités  de  la  boîte ,  et  il  est  refoulé  à  Tintérieur  de  celle-ci 
en  tra^-ersant  l'espace  libre  laissé  entre  les  deux  blocs. 

Un  cuir,  plié  en  retour  d'équerre,  et  fixé  par  des  vis  qui  appuient  sur 
une  bande  de  métal  mince,  forme  un  joint  hermétique,  malgré  le  mou- 
vement du  tiroir ,  parce  que ,  comme  le  départ  du  vent  forcé  a  lieu  inté- 
rieurement ,  la  pression  force  naturellement  le  cuir  à  s'appliquer  contre 
les  joues,  et,  par  conséquent,  plus  cette  pression  est  forte,  et  moins  les 
fuites  sont  possibles. 

Un  nouveau  mode  de  distribution,  d'une  grande  simplicité,  applicable 
aux  machines  i\  \*apeur,  aux  pompt^s  à  eau  et  aux  souffleries,  a  été  de 
la  pari  de  II.  Jolly  Tobjet  d'une  demande  de  brevet  d'invenlkm ,  le 
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23  juillet  1856.  MM.  Colas  frères,  sur  les  idées  de  l'auteur,  en  font  en 
ce  moment  l'application  à  une  machine  soufQante ,  que  Ton  construit 
dans  leur  fonderie  de  Montiers-sur-Saulx,  pour  fonctionner  dans  leurs 
forges  de  Rachecourt-sur-Mame.  Voici  ce  mode  de  distribution  : 

Le  cylindre  soufflant  est  horizontal  et  fondu  en  son  milieu  avec  deux 
bras  perpendiculaires  à  son  axe  ;  ces  bras  sont  montés  dans  des  supports 
à  coussinets  sur  lesquels  se  produit  le  mouvement  d'oscillation  qui, 
comme  dans  les  machines  à  vapeur  oscillantes,  a  lieu  par  la  rotation  de 
la  manivelle  motrice  actionnant  directement  la  tige  du  piston.  Les  lumiè- 
res correspondantes  aux  canaux  d'introduction  et  d'échappement  débou- 
chent à  l'extérieur  d'un  bossage  fondu  en  dessous  de  celui-ci.  Ce  bossage 
est  formé  d'un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  pris  sur  celui  de  l'oscilla- 
tion de  l'appareil  ou  de  l'axe  des  bras  du  cylindre.  Une  tubulure,  légè- 
rement évasée,  en  communication  avec  le  conduit  de  vent  forcé,  est 
placée  directement  au-dessous  de  ce  bossage;  elle  est  disposée  pour 
coïncider  complètement  avec  lui ,  de  façon  que ,  malgré  l'oscillation  du 
cylindre ,  un  contact  interne  entre  ces  deux  pièces  ait  toujours  lieu.  A 
cet  effet,  deux  vis,  engagées  dans  deux  bras  horizontaux  fondus  avec 
ladite  tubulure,  permettent  de  régler  exactement  sa  position. 

11  résulte  de  l'ensemble  de  cette  disposition  que  la  distribution  du  vent 
se  produit  sans  tiroir,  par  le  mouvement  même  du  cylindre ,  parce  que 
les  lumières,  débouchant  à  l'extérieur  du  bossage,  se  trouvent  placées 
tantôt  à  l'extérieur  de  la  tubulure,  et  c'est  aloi*s  qu'il  y  a  aspiration,  et 
tantôt  à  l'intérieur  de  cette  tubulure ,  moment  où  le  refoulement  de  l'air 
se  produit. 

M.  Robert,  mécanicien  à  Troyes,  s'est  aussi  fait  breveter  en  1857  pour 

un  système  ayant  également,  comme  dans  la  disposition  de  M.  Jolly,  pour 

but  d'éviter  les  tiroirs  et  leur  commande  qui  compliquent  toujours  un 

peu  les  machines.  Ce  système  consiste  en  une  soufflerie  composée  de 

quatre  cylindres  oscillants,  inclinés  suivant  un  angle  de  k^'^  environ,  et 

.  munis  de  pistons  mus  par  un  moteur  indépendant  que  commande  un 

arbre  horizontal  à  manivelles,  sur  lesquelles  sont  ajustées  les  tiges  des 

pisUHis. 

La  distribution,  pour  l'introduction  de  l'air  libre  et  la  sortie  du  vent 

*"  forcé,  a  lieu  sur  le  côté  au  moyen  d'un  papillon,  comme  dans  une 

grande  partie  des  machines  à  vapeur  oscillantes,  par  le  mouvement 

même  du  cylindre  qui  découvre  et  recouvre  automatiquement  les  orifices 

d'entrée  et  de  sortie.  Ces  dernières,  dans  la  machine  proposée  par 

M.  Robert,  communiquent,  pour  les  quatre  cylindres,  avec  un  conduit 

commun  fondu  au  centre  et  dans  l'intérieur  du  bâti. 

Telles  sont,  à  notre  connaissance,  les  diverses  dispositions  de  souffleries 
à  tiroir  proposées  jusqu'ici  ;  nous  allons  maintenant,  pour  compléter  ces 
renseignements,  donner  une  description  plus  détaillée  des  machines  dont 
Dont  connaissons  la  mise  en  exécution  ou  les  résultats  pratiques. 
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DESCRIPTION  DE  LA  SOUFFLERIE  DE  MM.  THOMAS  ET  LAURENS 

REPRÉSENTÉE   PAR  LES   FIG.    4    ET  2,   PL.   4. 

La  fîg.  1  est  une  élévation  longitudinale  d'une  machine  à  tiroir  exté- 
rieure ,  partie  vue  en  coupe  pour  laisser  voir  les  lumières,  ainsi  que  la 
disposition  intérieure  du  condenseur  et  de  la  pompe  à  air. 

La  fig.  2  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  du  cylin- 
dre à  vent. 

Dans  cette  machine ,  comme  dans  c^Ile  des  mêmes  auteurs,  que  nous 
avons  publiée  dans  le  viii*  volume,  le  piston  du  cylindre  à  vapeur  G' 
et  celui  du  cylindre  soufflant  G,  sont  placés  sur  le  même  axe,  et  sont 
directement  liés  Tun  à  l'autre,  tout  en  permettant  Tinterposition  de 
Tarbre  D,  muni  du  volant  et  de  la  manivelle  M.  Gette  dernière  reçoit 
le  mouvement  de  la  bielle  E ,  forgée  avec  une  fourche  qui  embrasse  de 
chaque  côté  la  traverse  d,  assemblée  sur  la  tête  de  la  tige  du  piston  à  va- 
peur, à  Textrémité  de  laquelle  est  clavetée  une  des  douilles  qui  termi- 
nent la  seconde  bielle  F.  Gellc-ci  se  trouvant  dans  le  même  plan  vertical 
que  la  première  bielle  E,  est  formée ,  pour  lui  livrer  passage ,  de  deux 
branches  se  réunissant  par  une  portion  de  cercle  forgée  avec  une  se- 
conde douille  clavetée  sur  la  tige  fdn  piston  du  cylindre  soufflant. 

Gette  tige  traverse  les  deux  fonds  du  cylindre,  et  elle  est  guidée  par 
deux  boîtes  à  étoupes  fy  ménagées  au  centre  de  ces  deux  fonds.  Un 
tube  f^  (fig.  2),  fondu  avec  une  bride  vissée  sur  le  chapeau  du  second 
presse-étoupes ,  en  dehors  du  bâti ,  sert  à  garantir  du  mouvement  de 
la  tige  les  personnes  qui  pourraient  se  trouver  trop  près  de  la  ma- 
chine. 

L'arbre  D,  muni  du  volant  régulateur,  est  soutenu  par  un  second  palier 
placé  en  dehors  du  bâti  principal,  en  fonte  G,  sur  lequel  les  deux  cylin- 
dres G  et  G^  sont  fixés,  ainsi  que  les  glissières  G^  qui  servent  de  guide  à 
la  traverse  de  la  tige  du  piston  à  vapeur.  Les  guides  de  la  seconde  bielle 
F,  communiquant  le  mouvement  au  piston  du  cylindre  soufflant,  sont 
également  fixés  sur  le  bâti ,  mais  intérieurement  sur  les  deux  montants 
verticaux. 

Get  arbre  est«  en  outre,  muni  de  trois  excentriques  circulaires  H,  1,  J. 
Le  pivmier  conduit  le  piston  de  la  pompe  à  air,  le  second  actionne  le 
tiroir  â  vent  A,  et  le  troisième  le  tiroir  de  dbtribution  de  vapeur  dans  le 
cylindre  moteur. 

Ce  dernier  se  meut  dans  la  boite  y,  qui  diffère  de  celles  en  usage  en 
ce  qu'elle  est  composée  de  deux  parties,  dont  l'une,  fondue  avec  le 
cylindre  à  vapeur  ou  bien  avec  sa  chemise ,  porte  une  bride  pour  rece- 
voir la  seconde  partie.  Cette  bride  a  sa  Gm»  dans  un  plan  passant  par 
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Taxe  de  la  tige  j  du  tiroir ,  et,  par  conséquent,  du  stuflBng-box  qui ,  lui 
aussi,  est  séparé  en  deux  pièces. 

La  boite  de  distribution  se  trouvant  ainsi  partagée ,  il  devient  facile  de 
faire  d'une  seule  pièce  le  cadre  qui  entoure  le  tiroir  et  sa  tige  j,  cadre 
que  Ton  ne  pourrait  mettre  en  place  ainsi  fait  sans  cette  division  ou  au- 
tres dispositions  analogues.  Pour  les  machines  fonctionnant  très-vite,  un 
cadre  de  tiroir,  forgé  d'une  seule  pièce  avec  sa  tige,  et  celle-ci  prolongée 
en  arrière,  et  guidée  dans  le  renflement/  (fig.  1),  est  une  garantie  de  so- 
lidité ;  il  devient  alors  facile  de  fixer  ce  cadre  sans  le  moindre  inconvé- 
nient, ainsi  que  le  ressort  qui  sert  à  tenir  le  tiroir  pressé  contre  la 
plaque  rapportée  sur  laquelle  il  glisse. 

La  vapeur,  en  sortant  du  cylindre ,  se  rend  par  le  tuyau  h  dans  le  con- 
denseur K,  garni  de  ses  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  k  ct^^,  que 
le  piston  K^  de  la  pompe  à  air  ouvre  et  ferme  à  chaque  révolution  de 
Tarbre  moteur.  La  tige  de  ce  piston  est  guidée  dans  son  mouvement  rec- 
tiligne  de  va-et-vient,  que  lui  communique  l'excentrique  H  par  l'intermé- 
diaire de  la  tige  H',  d'une  part,  au  moyen  des  deux  presse-étoupes  l  et  l\ 
ajustés  dans  des  boîtes  fondues  avec  le  couvercle  du  corps  de  pompe,  et, 
en  second  lieu ,  par  la  fourche  V  qui  glisse  entre  deux  branches  L  fon- 
dues également  avec  le  couvercle.  Pour  augmenter  la  solidité  de  ces  bran- 
ches, une  traverse  demi-circulaire  les  réunit  vers  leurs  extrémités. 

Le  corps  de  la  pompe  alimentaire  est  fondu  d'une  seule  pièce  avec 
celui  de  la  pompe  à  air;  le  premier  est  plac^  parallèlement  sur  le  côté  du 
second  y  de  sorte  que  son  piston  se  trouve  actionné  par  le  même  excen- 
trique H,  au  moyen  d'un  petit  bras  forgé  avec  la  tête  m,  qui  réunit  la 
tige  du  piston  de  la  pompe  à  air  avec  la  tige  H^  dudit  excentrique. 

Le  tiroir  à  vent  A  est  plac^  latéralement  et  un  peu  incliné  à  l'extérieur 
du  cylindre  soufflant  :  il  glisse  sur  un  cadre  en  fer  dressé  a,  vissé  sur  le 
cylindre  qui  est  fondu,  à  cet  effet,  avec  un  siège  rectangulaire,  les  lumiè- 
res d'introduction  cei&  ei  le  canal  d'échappement  b  (fig.  2).  Celui-ci  com- 
munique avec  le  conduit  B  qui,  par  le  tuyau  B^  envoie  l'air  au  porte-vent. 

Le  côté  inférieur  du  cadre  en  fer  a  est  relevé  d'équerre  pour  soutenir 
le  tiroir,  et  les  deux  côtés  longitudinaux  sont  pourvus  de  petites  vis  a' 
qui  tiennent  les  ressorts  méplats  a^  appliqués  sur  des  règles  en  fer.  Entre 
ces  règles  et  le  cadre  se  trouvent  pinces  les  bords  longitudinaux  du  tiroir, 
de  sorte  que  celui-ci,  quoique  pouvant  se  mouvoir  librement  dans  ce  sens, 
ne  peut  être  soulevé  par  la  pression  du  vent  refoulé  sous  son  bossage,  la 
puissance  des  ressorts  étant  réglée  pour  faire  équilibre  à  celte  pression. 

Le  centre  du  tiroir  est  garni  d'un  bouton  i,  sur  lequel  vient  s'attacher 
l'extrémité  à  fourche  de  la  tige  F,  réunie  à  l'excentrique  1,  qui  est  calé 
de  manière  à  donner  plus  ou  moins  de  retard  au  tiroir ,  suivant  la  près* 
sion  du  vent. 

D'après  MM.  Thomas  et  l^urens,  comme  nous  le  ferons  aussi  remar- 
quer à  la  tin  de  cet  article,  il  est  utile  de  donner  un  peu  de  retard  à  ce 
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tiroir,  et  il  ooDvient  aussi,  pour  avoir  le  maximum  de  rendement  en  vent, 
de  Caire  sa  longueur  un  peu  moindre  que  celle  nécessaire  pour  que  les 
deux  lumières  soient  complètement  recouvertes  au  moment  du  milieu 
de  sa  course,  de  telle  sorte  que,  pendant  un  instant  très-court,  les  deux 
o&tés  du  piston  se  trouvent  à  la  fois  en  communication  avec  l'atmosphère. 
Cet  instant  correspond  à  peu  près  au  point  mort  de  la  manivelle. 

DESCRIPTION  DES  MACHIXES  SOCTFIANTES  ACCOCn.ËES 
DE  LA  COMPAGNIE  DBS  ÉTABLISSEMENTS  CAVE 

BEP1ÉSE5TÊES  PÀl  LES  FIG.  3   ET  4,  PL.  I,  ET  fK.  5,  PI..  S. 

La  fig.  3,  pi.  1,  est  unesection  verticale  et  longitudinale  &ite,  au  milieu 
des  deux  machines,  par  Taxe  du  condenseur  servant  à  la  fois  pour  les 
deux  cylindres  à  vapeur. 

La  fig.  &  est  une  demi-section  transversale  faite  suivant  la  ligne  S-& 
d*un  des  cvlindres  soufflants,  du  côté  du  tiroir  de  distribution. 

La  fig.  5,  pi.  2,  fait  voir  en  plan  horizontal,  vu  en  dessus,  l'en- 
semble général  des  deux  machines  accouplées  par  le  même  arbre,  et 
régularisées  par  le  même  volant.  Une  des  deux  machines  est  représentée 
en  section  faite  par  l'axe  des  deux  cylindres  :  le  moteur  et  le  cylindre  à 
vent. 

Comme  on  le  remarque  sur  ces  figures,  les  tiroirs  de  distribution  des 
cylindres  soufflants  sont  placés  verticalement  sur  Tun  de  leurs  côtés  laté- 
raux, de  foçon  que  la  boite  B  de  chacun  d  eux  soit  vis-à-vis  de  Tautre, 
afin  de  pouvoir  les  réunir  sur  la  même  culotte  B',  en  communication 
avec  le  tuvau  de  conduite  du  vent  forcé. 

Pour  les  machines  soufflantes,  à  un  seul  cylindre,  les  constructeurs 
n'adoptent  pas  la  même  disposition  :  ils  placent  le  tiroir  horizontalement 
sur  une  foce  rectangulaire  ménagée  au-dessus  du  cylindre.  L'airextérieur 
arrive  à  la  fois  dans  le  tiroir  par  les  côtés  latéraux,  et  Téchappement  a  lieu 
dyns  la  boite  qui  le  recouvre,  laquelle  est  ouverte  à  son  sommet  et  munie 
d'une  tubulure  pour  recevoir  la  bride  du  tuyau  de  départ  du  vent  forcé. 

L'aspect  de  la  machine  gagne  beaucoup  à  cette  disposition,  et  la  com- 
mande du  tiroir  est  feite  très-régulièrement  :  l'extrémité  de  l'arbre  op- 
posée au  volant  régulateur  est  munie  d'une  manivelle  qui,  par  l'intermé- 
diaire d'une  bielle,  donne  un  mouvement  d'oscillation  à  un  petit  arbre 
placé  horizontalement  et  transversalement  vers  le  milieu  du  bâti  de  la 
machine.  Cet  arbre,  forgé  au  milieu  avec  une  manivelle  assemblée  à 
une  tige  articulée,  communique  le  mouvement  de  va-et-vient  au  tiroir. 
Les  autres  organes  de  la  machine  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  celles 
représentées  pi.  1  et  2.^  Le  cylindre  soufflant  est  toujours  dans  l'axe  et 
près  du  cylindre  à  vapeur,  tandis  que  Tarbre  du  volant  reste  éloigné  de 
ce  dernier,  contrairement,  comme  on  voit,  à  la  disposition  adoptée  de  prt- 
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férence  par  MM.  Thomas  et  Laurens,  d'interposer  cet  arbre  entre  les  deux 
cylindres. 

Dispositions  générales.  —  Dans  la  disposition  de  soufflerie  qui  nous  oc- 
cupe, Taccouplement  des  deux  machines  a  justement  lieu  au  moyen  de 
cet  arbre  D  (fig.  1,  pi.  1 ,  et  5,  pi.  2)  qui  repose  sur  deux  forts  paliers  D^ 
fondus  chacun  séparément  avec  le  bâti  de  chaque  machine. 

Ce  bâti  est  en  deux  pièces  G/  et  G,  réunies  par  des  boulons  à  leurs 
points  de  jonction  g,  La  première  G'  est  fondue  avec  le  cylindre  souf- 
flant G,  et  la  seconde  G  avec  un  bras  ^  qui  reçoit  les  paliers  servant  de 
guides  aux  tiges  des  tiroirs  de  distribution  et  de  détente  du  cylindre  à 
.vapeur  G'. 

Celui-ci  est  fondu  avec  des  pattes  au  moyen  desquelles  on  le  fixe  par 
des  boulons  sur  les  deux  flasques  parallèles  longitudinales  du  bâti,  Tune, 
celle  intérieure,  du  côté  de  la  boîte  de  distribution  J^  est  entaillée  pour 
laisser  un  passage  libre  à  la  tubulure  sur  laquelle  est  assemblée  la  bride 
du  tuyau  T'  d'échappement  de  la  vapeur  dans  le  condenseur. 

Cette  tubulure,  la  table  de  distribution  avec  ses  lumières  et  les  passages 
de  vapeur  d  et  d'  (fig.  5)  sont  naturellement  fondus  avec  le  cylindre.  La 
table  reçoit  la  boîte  J',  qui  renferme  les  tiroirs  de  distribution  et  de  dé- 
tente e  et  e'. 

Distribution  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  moteur.  —  Chacun  de  ces  ti- 
roirs est  commandé  par  un  excentrique  indépendant,  le  premier  J  est 
entouré  par  un  cadre  forgé  de  chaque  côté  avec  une  tige  ;  l'une  sert  de 
guide,  et  l'autre  prolongée  j,  est  assemblée  avec  la  barre  /  de  l'excen- 
trique J.  Le  second  tiroir  ef  de  détente  est  composé  de  deux  plaques  en 
fonte,  munies  chacune  d'un  écrou  en  bronze  traversé  par  la  tige  n,  filetée, 
sur  une  portion  de  sa  longueur,  de  deux  pas  de  vis  en  sens  inverse,  de 
façon  que  les  deux  écrous  qui  font  partie  des  deux  plaques  e'  puissent 
avancer  l'un  sur  l'autre ,  ou  s'éloigner  mutuellement  l'un  de  l'autre  en 
même  temps,  lorsqu'on  tourne  la  tige  ??.  Celle-ci  est  reliée  à  la  barre  N' 
de  l'excentrique  circulaire  N,  au  moyen  d'une  petite  tringle  intermé- 
diaire fi',  assemblée  avec  la  tige  n  par  une  boucle  et  une  goupille  qui 
permettent  à  cette  dernière  de  tourner  indépendamment  de  la  barre  d'ex- 
centrique. 

La  tige  filetée  n  traverse  la  boîte  J',  non-seulement  du  côté  de  sa  réunion 
avec  la  barre  d'excentrique,  mais  encore  du  côté  opposé,  en  passant  au 
centre  d'une  boite  à  étoupes;  cette  tige  est  en  outre  terminée  par  un 
carré  long  sur  lequel  est  ajustée  une  douille  en  bronze  o,  pouvant  tour- 
ner librement  dans  un  support  à  deux  branches  o'  (fig.  3,  pi.  1,  et  5, 
pi.  2),  fixé  sur  le  côté  de  la  boîte  de  distribution. 

Cette  douille  est  munie  d'un  côté  des  supports  du  petit  volant  à  main  0, 
et  de  l'autre  elle  est  filetée  pour  recevoir  un  écrou  garni  d'un  index  qui 
peut  glisser  sur  une  petite  saillie  forgée  avec  le  support,  et  sur  laquelle 
des  divisions  sont  gravées. 
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11  résulte  de  cette  disposition  que  Ton  peut  changer  à  volonté,  pendant 
la  marche  même  de  la  machine,  le  degré  de  la  détente  ;  il  suffit  en  effet 
d*agir  sur  le  petit  volant  0,  pour  rapprocher  ou  éloigner  Tune  de  l'autre 
les  deux  plaques  qui  forment  le  tiroir  de  détente  e^,  ce  qui,  conséquem- 
ment,  modifie  l'introduction,  en  retardant  ou  avançant  le  moment  de 
l'entrée  de  la  vapeur  dans  les  lumières  des  tiroirs  de  distribution  e,  mo- 
biles entre  le  tiroir  de  détente  et  la  table  du  cylindre. 

Le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  des  deux  tiges  j  et  n  est  assuré 
par  le  support  double  (y,  garni  de  deux  collets  en  bronze  entre  lesquels 
elles  glissent. 

La  boîte  de  distribution  est  encore  fondue  avec  une  tubulure  sur  la- 
quelle est  fixée  la  hride  d'une  valve  Q,  qui  sert  à  régler  l'introduction  de  la 
vapeur  arrivant  du  générateur  par  le  tuyau  T. 

Cette  valve,  d'une  construction  analogue  à  celle  Q^,  que  l'on  voit  en 
section  verticale,  fig.  3,  se  compose  d'une  boite  en  fonte  en  deux  pièces, 
dont  l'une  présente  intérieurement  une  table  dressée,  sur  laquelle  peut 
glisser  un  tiroir  plat  q.  Ce  dernier  est  relié  à  une  tige  dont  l'extrémité  su- 
périeure est  filetée  et  traverse  d'abord  un  stuffing-box,  puis  un  écrou 
engagé  dans  une  douille  fondue  avec  la  boîte.  Un  petit  volant  à  poignée  v 
est  claveté  sur  l'écrou,  de  sorte  qu*en  le  faisant  tourner,  on  foit  tourner 
l'écrou;  et,  comme  il  ne  peut  pas  se  déplacer  dans  le  sens  longitudinal 
de  la  tige  filetée,  celle-ci  est  obligée  de  se  déplacer,  et  naturellement  avec 
elle  le  tiroir  ou  valve  d'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  que  Ton 
peut  ainsi  ouvrir  ou  fermer  en  totalité  ou  en  partie. 

CX)NDENSATION  DE  Là   VAPEUR,   ET  POMPE  ALDIENTAniE.  —  La  VapeUT,   aprèS 

avoir  produit  son  action  sur  le  piston  P  du  cylindre  C^  se  rend  par 
le  tu^'au  T'  dans  la  cloche  K  (fig.  3,  pi.  1),  dans  laquelle  la  condensation 
se  produit.  A  cet  effet,  Teau  froide  arrive  par  le  tuyau  r,  et  la  valve  (y 
effectue  sa  distribution  dans  Tintérieur  de  la  cloche  qui  est  en  communi- 
cation avec  la  pompe  à  air  par  les  clapets  d'aspiration  k.  Ces  clapets, 
ainsi  que  ceux  de  refoulement  k^,  sont  formés  de  feuilles  de  caoutchouc 
vulcanisé  pincées  par  un  cadre  en  métal,  relevé  assez  sensiblement  pour 
limiter  le  degré  d'ouverture  et  empêcher  la  déformation  du  caoutchouc. 

L*eau,  d*abord  aspirée  par  le  piston  K'  de  la  pompe  à  air,  est  refoulée 
en  soule^'ant  les  clapets  k'  dans  la  bâche  en  fonte  L',  d*où  elle  peut  s'échap- 
per par  le  tu}'au  de  trop-plein  r'. 

La  pompa  alimentaire  M  (fig.  3,  pi.  1)  prend  Veau  dans  celte  bAche 
qui  est  en  communication  avec  le  clapet  d'aspiration  de  cette  pompe  par 
le  tu}^u  T*.  Tn  second  tuyuu  l',  part  de  la  boîte  garnie  de  cfa^iets  de  re- 
foulement el  %-«  rejoimtno  le  tube  d'alimentation  de  la  chaudîèf^. 

La  commande  de  la  pompe  à  air  et  de  la  pompe  alimentam  est  bile 
par  le  ménie  excentrique  H ,  calé  sur  l'arbre  D.  La  barre  H' est  terminée 
par  une  ft>urche  assembl<V  sur  la  traverse  m  de  la  lige  du  pisloo  de  la 
pompe  à  ahr.  C^tte  Irax^erse  est  guidée,  dans  son  moaTemenlrectiUgiie  d^ 
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va-et-vient,  par  deux  glissières  parallèles  L  fondues  avec  le  couvercle  du 
corps  de  pompe. 

La  petite  bielle  M^  attachée  directement  au  piston  de  la  pomjjé  ali- 
mentaire, est  à  double  fourche,  celle  supérieure  embrasse  le  collier  de 
Texcentrique  H,  et  celle  inférieure,  qui  a  ses  branches  beaucoup  plus 
allongées,  laisse  passer  entre  elles  le  guide  du  piston  soutenu  par  deux 
tiges  verticales  m!  rapportées  sur  les  oreilles  du  corps  de  la  pompe. 

Tiroirs  des  cyundres  souffunts.  —  Chaque  gros  cylindre  G  est  fondu 
avec  une  boîte  A'  garni  d'un  presse-étoupes  a\  et  d'un  guide  €?.  La  boîte 
renferme  le  tiroir  Â,  le  presse-étoupes  et  le  guide  servant  à  assurer  son 
mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  parallèle  à  la  face  dressée  du  cadre 
percé  des  lumières  c  et  c'  sur  lequel  il  glisse.  Dans  le  même  but ,  la  tige  K, 
commandée  par  Texcentrique  I ,  est  en  outre  guidée  par  un  collet  ajusté 
dans  le  palier  r. 

La  boite  k'  est  fermée  par  un  couvercle  B,  fondu  avec  une  tubulure  à 
bride  sur  laquelle  est  fixée  Tune  des  branches  de  la  culotte  B^  qui  réunit 
les  deux  cylindres  soufflants,  en  faisant  communiquer 4e  vent  forcé  par 
les  deux  pistons  dans  la  même  conduite  B^.  Chaque  tubulure  est  garnie 
d'une  valve  ou  papillon  h  que  l'on  manœuvre  au  moyen  d'une  petite 
manette  (fig.  3  et  \\^  pi.  1  et  fig.  5,  pi.  2)  pour  isoler  à  volonté  l'une  ou 
l'autre  des  deux  machines,  dans  le  cas  où  une  seulement  serait  en  ac- 
tivité. 

L'air  extérieur  pénètre  par  des  ouvertures  A^  (fig.  /i  et  5)  ménagées 
au-dessus  du  cylindre  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  qui  réunit  ce 
cylindre  avec  la  boite  A^.  Cet  air,  par  suite  du  mouvement  du  tiroir,  est 
distribué  par  les  orifices  c  et  c\  tantôt  en  dessus,  tantôt  en  dessous  du 
piston  F,  et  ensuite  refoulé  par  celui-ci  au-dessus  du  tiroir,  dans  l'inté- 
rieur de  la  boite,  en  communication  par  la  tubulure  B  avec  le  conduit  du 
vent  forcé. 

Détails  de  construction.  —  Les  deux  bâtis  G  et  G^  de  chaque  machine 
sont  fondus  avec  des  rendements  formant  des  colonnettes  traversées  par 
des  boulons  z ,  scellés  dans  le  massif  en  pierre  de  taille  et  en  maçon- 
nerie M'. 

Les  deux  pistons  P  et  P'  (fig.  5,  pi.  2),  l'un  fonctionnant  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre  à  vapeur,  l'autre  dans  le  cylindre  soufflant ,  sont  fixés 
sur  la  même  tige  /",  guidée  par  le  presse-étoupes  du  premier  cylindre  et 
par  la  garniture  métallique  des  boites  /^,  dont  le  couvercle  et  le  fond  du 
second  cylindre  sont  garnis. 

Cette  garniture  est  formée  d'une  simple  bague  en  bronze  ajustée  dans 
la  boite  et  serrée  par  un  disque  en  fonte,  percé'au  centre,  pour  le  passage 
de  la  tige.  Le  disque  de  chaque  boite  est  vissé  sur  le  rebord  annulaire 
correspondant,  fondu  soit  avec  le  couvercle,  soit  avec  le  fond.  Le  disque 
de  ce  dernier  a  deux  oreilles  prolongées  en  dehors  du  rebord  de  la  boite, 
pour  recevoir  les  écrous  de  la  tringle  en  fer  courbée  p.  Cette  tringle  a 
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pour  objet  de  garantir  les  ouvriers  de  la  tige  /*,  qui  pourrait  les  atteindre 
en  sortant  du  fond  du  cylindre  quand  le  piston  soufflant  marche  de 
gauche  à  droite. 

Ce  piston  est  à  assemblage  conique,  claveté  sur  la  tige  ;  il  est  en  fonte, 
creux  intérieurement  et  fermé  par  un  disque  en  tôle  p  ;  sa  circonférence 
extérieure  présente  une  gorge  annulaire  garnie  de  chanvre. 

La  bielle  motrice  E  est  foi^ée  plate  et  sans  fourche  ;  c'est ,  au  con- 
traire, la  tige  fin  piston  qui  en  est  munie  ;  c'est  une  pièce  en  fer  forgé  u, 
fixée  par  une  clavette  à  l'extrémité  de  cette  tige  et  garnie  d'un  axe,  qui 
opère  sa  réunion  avec  la  tête  de  bielle.  Les  extrémités  de  cet  axe  sont 
ajustées  dans  de  petits  blocs  rectangulaires  qui  se  meuvent  dans  les  glis- 
sières G*.  Celles-ci  sont  en  deux  pièces  superposées  et  réunies  à  chaque 
extrémités  par  un  boulon  u\  qui  les  fixe  en  même  temps  sur  deux  petits 
appendices  fondus  avec  les  montants  verticaux  du  bâti. 

Les  deux  manivelles  M  sont  en  fer  forgé,  clavetées  aux  deux  extré- 
mités de  l'arbre  de  transmission  D,  garni  du  volant  régulateur  V  et  des 
divers  excentriques  qui  commandent  les  deux  tiroirs  du  cylindre  souf- 
flant, les  tiroirs  de  distribution  et  de  détente  de  la  vapeur,  et  les  pompes 
à  air  et  d'alimentation.  Comme  l'arbre  est  fermé  des  deux  bouts  par  les 
deux  manivelles,  pour  éxiier  de  les  retirer  en  cas  de  réparation,  tous  les 
excentriques  sont  en  deux  pièces,  entourés  par  des  colliers  assemblés  à 
brides.  Les  barres  N^  et  j^  commandant  les  tiroirs  de  distribution  et  de 
détente  de  la  vapeur,  sont  forgées  méplates,  et,  d'un  bout,  avec  des 
oreilles  qui  ser\'ent  à  les  réunir  avec  le  collier,  et,  de  l'autre  bout,  avec 
des  petites  fourches  permettant  de  les  réunir  avec  les  tiges  des  tiroirs. 

Les  disques,  qui  forment  les  excentriques  proprement  dits  des  tiroirs 
des  cylindres  soufflants  et  de  la  pompe  à  air,  sont  reliés  sur  l'arbre  mo- 
teur au  moyen  de  brides  et  de  boulons  t.  Les  colliers  montés  sur  ces 
disques  sont  également  en  deux  pièces  reliées  par  des  oreilles  t^  ;  mais 
Tune  est  forgée  avec  la  barre  méplate  qui ,  terminée  par  une  fourche, 
opère  la  réunion  de  la  tringle  correspondante  avec  l'arbre  de  transmission. 

Le  volant,  pour  la  même  raison  que  les  excentriques,  est  aussi  en  deux 
pièces;  le  moyeu,  claveté  sur  un  ronflement  ménagé  sur  l'arbre,  est 
relié  par  quatre  boulons  de  32  millimètres  de  diamètre  et  par  deux 
bagues  en  fer  ou  frettes  engagées  de  chaque  côté.  La  jante  est  reliée  en 
deux  points  diamétralement  opposés  par  des  doubles  T  en  fer  V^,  serrés 
par  des  cales  de  même  métal  v^  (fig.  3}  introduites  de  force  entre  les 
branches  des  T  et  les  évidements  pratiqués  dans  l'épaisseur  de  la  jante. 

DISTRIBUTION  DU  SYSTÈME  DE  SOUFFLERIE  DE  M.  FARCOT 

(fig.  6  et  7,  fl.  %) 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  de  la  portion  d'un  cylindre  soufflant 
munie  du  tireir  de  distribution. 
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La  fig.  7  est  une  section  horizontale  correspondante  à  la  figure  précé- 
dente. 

On  doit  reconnaître,  à  Texamen  de  ces  projections,  que  la  disposition 
imaginée  par  M.  Farcot  consiste,  comme  nous  Tavons  dit,  dans  Tapplica- 
tion  de  deux  blocs  ou  prismes  rectangulaires  A  et  A^  réunis  par  les  règles 
a  et  a'  fondues  avec  eux,  de  &çon  à  former  une  sorte  de  châssis  auquel 
on  communique,  comme  aux  tiroirs  ordinaires  de  distribution,  un  mou- 
vement rectiiigne  de  va-et-vient. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  prismes  A  et  A^  suivant  la  plac« 
qu'ils  occupent  sur  la  face  dressée  du  cylindre  C,  laissent  entrer,  alterna- 
tivement de  chaque  côté  du  piston,  Tair  extérieur,  lequel  peut  arriver 
librement  par  les  deux  extrénïltés,  puisque  celles-ci  sont  complètement 
ouvertes. 

Cet  air,  ensuite  refoulé  sous  la  pression  du  piston,  ne  tente  pas  à  sou- 
lever le  tiroir,  puisque  celui-ci  n'a  pas  de  fond,  il  s'échappe  au  milieu 
comme  l'indique  la  flèche  (flg.  7),  dans  l'espace  libre  laissé  entre  les 
deux  prismes. 

Cet  espace  est  fermé  par  la  boite  B,  boulonnée  sur  le  cadre  du  cylindre. 
Cette  boîte  est  fondue  avec  une  tubulure  qui  communique  vers  le  tuyau  de 
départ  du  vent  forcé  ;  elle  est  en  outre  fondue  avec  les  deux  joues  b  servant 
de  guides  au  tiroir.  Un  cuir  plié  d,  fixé  contre  la  paroi  intérieure  des  prismes 
par  des  vis  entre  lesquelles  une  bande  de  métal  est  interposée,  forme  un 
joint  hermétique  malgré  la  mobilité  du  tiroir,  parce  que  le  refoulement 
de  l'air  ayant  lieu  à  l'intérieur  de  la  boîte ,  la  pression  force  naturelle- 
ment le  cuir  à  s'appliquer  contre  les  joues-guides  b  entre  lesquelles  le 
mouvement  de  va-et-vient  a  lieu. 

Comme  dans  les  machines  que  nous  avons  décrites  précédemment,  le 
cylindre  à  vapeur,  ainsi  que  le  cylindre  soufflant  des  appareils  que  con- 
struit M.  Farcot,  sont  horizontaux.  La  tige  du  premier  piston  commande 
celle  du  second,  par  l'intermédiaire  d'un  balancier  vertical  et  d'une 
bielle.  Le  condenseur  est  horizontal,  et  le  mouvement  est  transmis  au 
piston  de  la  pompe  à  air  au  moyen  du  même  balancier,  placé  dans  l'axe 
du  cylindre.  Nous  donnerons  dans  une  de  nos  prochaines  livraisons  des 
machines  à  élever  l'eau  du  même  constructeur,  qui  sont  disposées  d'une 
manière  analogue,  c'est-à-dire  que  le  moteur,  le  condenseur  et  la  trans- 
mission sont  semblables,  et  que  la  pompe  élévatoire  est  remplacée  par 
le  cylindre  soufflant. 

DONNÉES  PRATIQUES  RELATIVES  AUX  MACHINES  SOUFFLANTES. 

M.  Lebrun ,  ingénieur  des  anciens  établissements  Cave ,  et  maintenant 
constructeur  à  Creil,  à  qui  nous  devons  déjà  la  communication  de  plu- 
âeurs  machines,  publiées  dans  le  xi*  vol.  de  ce  Recueil ,  et  de  quelques 
autres  que  nous  publierons  prochainement,  a  eu  l'obligeance  de  nous 
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donner  quelques  renseignements  sur  des  expériences  qu*il  a  faites  pour  le 
réglage  des  tiroirs  des  machines  soufflantes  accouplées  dont  nous  nous 
occupons. 

Ces  machines  sont  en  activité  aux  forges  de  Gommentry,  dans  réta- 
blissement de  la  Société  Bougueret ,  Martenot  et  G*.  Lorsque  le  piston 
marche  avec  mie  vitesse  de  60  coups  doubles  par  minute,  et  que  la  pres- 
sion dans  la  chaudière  est  de  quatre  atmosphères,  le  cylindre  à  vapeur 
de  chaque  machine  donne  environ  60  chevaux. 

Soit,  pour  les  deux  machines,  120  chevaux  utiles. 

Chaque  cylindre  soufflant  a  1"*  340  de  diamètre  intérieur,  et  le  piston 
une  course  de  1  mètre.  Ce  dernier  est  donc  animé  d'une  vitesse  recti- 
ligne  de 

60'  X  1"  X  2  =  120  mètres  par  minute. 

Le  tiroir  qui  règle  Tintroduction  de  l'air  dans  le  cylindre,  et  sa  sortie 
dans  le  conduit  d^écoulement ,  a  une  course  de  32  centimètres.  Les  ori- 
fices d'introduction  ont  chacun  150  millimètres  de  largeur  sur  l''250  de 
hauteur,  ce  qui  correspond  à  O"'  1875  centimètres  carrés  de  section. 

M.  Lebrun,  pour  régler  la  position  du  tiroir  par  rapport  à  celle  du 
piston,  et  afin  de  faire  fonctionner  l'appareil  dans  les  meilleures  con- 
ditions possibles,  essaya  sur  une  machine  semblable,  installée  aux  forges 
de  la  Société  Boigues,  Hambourg  et  C*,  de  caler  l'excentrique  sur  diffé- 
rents angles,  de  façon  à  obtenir  plus  ou  moins  de  retard  à  la  fermeture 
et  à  l'introduction  ;  puis,  au  moyen  d'un  indicateur  de  pression  de  Watt, 
construit  par  M.  Paul  Gamier',  il  traça  une  série  de  courbes  correspon- 
dantes à  ces  divers  calages. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  non-seulement  plus  on  donne  de 
retard ,  soit  à  l'introduction ,  soit  à  l'avance,  moins  les  courbes  obtenues 
sont  régulières  ;  mais  encore  au  départ ,  pendant  l'aspiration ,  le  pis- 
ton fait  le  vide  dans  le  cylindre  tout  le  temps  que  le  tiroir  reste  fermé, 
et  pendant  le  refoulement,  s'il  y  a  trop  de  retard  à  la  fermeture,  le  vent 
s'échappe  par  les  orifices  d'introduction  au  préjudice  du  conduit  de  re- 
foulement. 

L'aspect  de  la  courbe  supérieure  ci-contre  fait  bien  comprendre  ce  qui 
se  passe  dans  le  cylindre  ;  elle  a  été  obtenue,  le  tiroir  ayant  60  millimè- 
tres de  retard  à  l'introduction  et  56  millimètres  à  la  fermeture.  On  voit 
qu'au  départ  le  piston  fait  descendre  presque  immédiatement  la  pression 
jusqu'à  la  ligne  zéro,  en  produisant  ensuite  le  vide  devant  lui  dans  le 
cylindre. 

Ce  vide ,  d'après  l'échelle  de  l'indicateur,  qui  était  de  60  millimètres 
pour  une  atmosphère,  et  que  la  courbe  ci-contre  reproduit,  mais  réduit 

1.  Voir  le  dessin  et  la  description  de  cet  appareil  dans  le  iii«  Tolnme  de  ce  Recueil , 
pL  97,  page  479. 
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à  moitié,  c'est-à-dire  à  3(1  millimëtres.  est  descendu  jusqu'à  environ 
1/12  d'&tmosphère,  ou  63,3  miliiinëlres  de  mercure. 

Ce  n'esl  que  vers  la  lin  de  la  course  du  piston,  bien  aprts  que  le  tiroir 
a  été  complètement  ouvert,  que  l'a&piration  u  été  ramenée  sans  vide  ni 
pression  à  la  ligne  zéro. 

Par  suite  du  retard  donné  à  la  fermeture  du  tiroir,  quand  le  piston 
refoule  l'air  dans  le  cylindre  (voir  le  sens  de  la  (l&che  du  tracé),  la  pres- 
sion, comme  on  le  remarque,  ne  se  fait  pas  sentir  immédiatement,  parce 
que  Tair  peut  s'échapper  en  partie  par  l'orifice  non  fermé  du  liroir. 

Ce  n'est  que  quand  ce  tiroir  se  trouve  pi-esque  complètement  fermé 
cpie  la  pression  est  sensible,  et  que  vers  les  2/5  environ  de  la  course  du 
piston  qu'elle  commence  à  se  régulai'iser,  ' 


Ces  variations,  préjudiciables  dans  l'aspiration  et  le  refoulement,  dis- 
paraissent de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  l'un  donne  moins  de 
retard  à  l'introduction  et  à  la  fermeture  du  tiroir. 

Ainsi,  la  seconde  courbe  indiquée  au-dessous  de  la  première  a  été  ob- 
tenue seulement  avec  11  millimètres  de  l'elard  à  l'introduction  et  7  niil- 
iimbtres  à  la  fermeture. 

On  voit  alors  que  l'aspiration  s'est  produite  presque  régulièrement, 
Bws  vide  sensible  au  départ,  et  que  le  refoulement  s'est  fait  sentir  immé- 
dial«menl  en  augmentant  graduellement  jusqu'aux  2/5,  et  presque  in- 
sensiblement jusqu'à  la  fin  de  la  course  du  piston. 

11  résulte  de  ces  expériences  qui  confirment  l'opinion  déjà  émise  que 
le  retard  à  l'introduction  doit  être  presque  insenûble,  mais  qu'il  est  pour- 
tant nécessaire  de  laisser  quelques  millimëtres  pour  que  l'air  comprimé 
qui  reste  encore  entre  le  fond  du  cylindre  et  le  piston  se  détende  et  re- 
vienne promptement  à  la  pression  atmosphérique. 

M.  Lebrun,  plutôt  pour  se  rendre  compte  du  travail  des  machine-s souf- 
ilantes  à  tiroir,  et  en  même  temps  de  celui  des  machines  à  clapets,  que 
pour  établir  une  cam|>araison  rigoureuse  sur  leur  rendement  respectif, 
a  pris  des  courbes  sur  une  soufflerie  à  clapets  ou  à  membranes  en  cuir 
percé,  système  Cave,  avec  cylindre  moteur  transmettant  un  effort  de 
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130  chevftDX  aux  pistons  de  deux  cylindres  soufflante;  machine  établie 
aux  foi^s  de  Saint-Jacques,  à  Montiuçon. 

L'inspection  de  ces  courbes,  reproduite  ci-contre  à  l'échelle  moitié  de 
celles  obtenues,  fait  bien  sentir  la  différence  qui  existe  entre  le  ronction- 
nement  du  tiroir  et  celui  des  clapets.  On  remarque  l'effet  qui  se  produit 
au  départ  du  piston,  son  aspiration  ne  fait  pas  ouvrir  immédiatement  les 
clapets,  aussi  marche-t-il  un  instant  dans  le  sens  de  la  tlkcbe  d'aspiration 
sans  faire  cesser  la  pression  ;  puis,  les  clapets  s'ouvrant  brusquement,  se 
fermant  et  s'ouvrant  derechef,  produisent  ces  irrégularités  en  dessns 
et  en  dessous  de  la  ligne  zéro  que  l'on  remarque  au  départ. 

Enfin ,  par  suite  de  l'ouverture  constante  des  clapets,  l'aspiration  de 
l'air  libre  se  fait  trës-régiilitrément  jusqu'à  l'extrémité  de  la  course  du 
piston  qui,  avançant  alors  en  sens  inverse,  refoule  l'air  dans  le  conduit 
de  départ. 


Ce  refoulement  n'a  pas  [lieu  aussitôt  le  changement  de  marche,  parce 
que  les  clapets  d'aspiration  ne  peuvent  se  fermer  immédiatement,  et  que 
ceux  de  refoulement  ne  s'ouvrent  que  graduellement.  Ce  n'est  que  vers 
les  3/'  ^  environ  de  la  course  du  piston  que  la  pression  est  régularisée 
jusqu'à  fin  de  la  course. 

Malgré  les  différences  que  l'on  remarque  entre  les  courbes  obtenues  sur 
1^  machines  &  tiroir  et  celles  prises  sur  les  machines  à  clapets,  et  la 
plus  grande  régularité  dans  la  pression  que  présentent  an  premier  asped 
ces  dernières,  la  quantité  de  vent  lancé  est  à  peu  près  la  même  k  suiÂce 
égale,  c'est-à-dire  qu'en  foisant  la  surfoce  des  rectangles,  et  en  retran- 
chant dans  les  deux  cas  les  portions  des  extrémités  produites  sans  travail 
utile,  les  différences  ou  les  pertes  de  vent  résultant  de  l'ouverture  et  de 
la  fermeture  des  clapets  ou  du  tiroir,  lorsque  celui-ci  est  tnen  réglé,  sont 
à  peu  près  les  mêmes. 

Ainsi,  si  nous  faisons  la  surfece  du  rectangle  de  la  première  combe 
irrégulière  [page  17),  obtenue  sur  la  soufflerie  à  tiroir,  celui-ci  ayant  un 
retard  de  60  millimètres  à  l'introduction  et  56  millimètres  à  la  ferme- 
ture, nous  obtenons,  à  l'échelle  de  l'indicateur  (60  millimètres  pour  nirt 
atmosphère)  une  surface  de  1906,25  millimètres  pour  le  rectangle,  et 
pour  celle  de  la  courte  de  1313,75  millimètres. 
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Le  rapport  entre  ces  deux  surfaces  est  donc  de 

1906,25 

rapport  qui  peut  être  considéré  comme  le  travail  utile  de  la  machine, 
ou  que  l'on  peut  faire  entrer  dans  le  calcul  approximatif  du  rendement 
en  vent  du  cylindre. 

Ainsi,  par  exemple,  le  piston  de  la  machine  ayant  1">34  de  diamètre 
et  1  mètre  de  course  ;  on  a  pour  la  capacité  du  cylindre  : 

0,785  X  1,34*  X  1  mètre  =  1~  410264. 

En  multipliant  ce  volume  par  le  nombre  de  coups  doubles  communiqués 
par  minute  au  piston,  nous  aurons  le  volume  d*air  déplacé  théoriquement, 
et,  en  multipliant  ce  dernier  chif&e  par  le  rapport  0,688,  on  a  approxi- 
mativement le  travail  réel, 

soit  1-410264  X  70  X  2  =  197»436  x  0,688  =  135»<'836 

de  vent  lancé  par  minute  sous  une  pression  maximum  de  15  millimètres 
de  mercore. 

La  seconde  courbe  (page  17),  obtenue  également  sur  la  soufflerie  à 
tiroir,  mais  avec  moins  de  retard  à  Taspiration  et  à  la  fermeture,  et  une 
vitesse  du  piston  de  60  tours  seulement,  donne  un  rapport  plus  élevé, 
parce  que  le  tiroir  est  mieux  réglé;  il  est  de  0,702,  soit  alors  pour  le 
volume  de  vent  refoulé 

1-410264  X  60  X  2  =  169,231  X  0,702  =  118"«800 

par  minute  sous  une  pression  maximum  de  14"^  5  de  mercure. 

Ce  chiffre  est  moins  élevé  que  le  précédent,  quoique  le  rapport  soit 
idusfort;  cela  provient  simplement,  comme  on  a  dû  le  remarquer,  du 
moins  grand  nombre  de  pulsations  communiquées  au  piston. 

La  meilleure  courbe  obtenue  au  moyen  de  la  soufflerie  à  clapets  est  la 
première  de  celles  indiquées  (page  18).  La  vitesse  de  la  machine  était 
aeulement  de  13  tours  par  minute,  tandis  que  la  seconde  a  été  obtenue 
«rec  une  vitesse  de  17  tours. 

Le  rapport  de  la  première  donne  0,857,  et  celui  de  la  seconde  0,739. 

Il  est  donc  indispensable,  comme  on  voit,  pour  obtenir  le  maximum 
de  vent,  de  fiûre  fonctionner  ce  système  de  machine  à  une  très-petite 
vitesse,  ce  qui  oblige  alors,  si  on  désire  obtenir  un  rendement  assez  con- 
sidérable, de  leur  donner  de  grandes  dimensions  ;  ainsi  le  cylindre  souf- 
flant de  celle  sur  laquelle  on  a  relevé  les  courbes  a  2°'200  de  diamètre, 
et  le  piston  1"600  de  course,  et  pourtant  le  volume  de  vent  qu'elle  peut 
hnoar  est  environ  le  même,  dans  le  même  temps  et  avec  un  moteur  de 
même  force,  q^e  celui  de  la  machine  à  tiroir  dont  la  description  précède. 
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EXPOSÉ 

On  sait  qu'avant  l'opération  du  cardage,  on  introduit  dans  les  laines 
une  certaine  quantité  d'huile  végétale  ou  d'acide  oléicpie,  afin  de  faciliter 
le  glissement  des  fi))res  sous  l'action  de  la  carde  et  de  la  machine  à  filer, 
et,  quelquefois  aussi,  pour  augmenter  la  cohésion  des  fils  au  tissage. 

Cette  graisse  doit  nécessairement  disparaître  complètement  avant  l'ap^ 
plication  des  apprêts  ou  de  la  teinture,  si  la  laine  n'est  teinte  déjà  ;  car 
sans  un  dégraissage  parfoit,  ces  dernières  opérations  ne  pourraient 
réussir. 

Cette  condition  d'enlever  entièrement  toute  la  matière  grasse  qu'on  a 
mélangée  préalablement  le  plus  intimement  possible,  n'est  pas  sans  pré* 
senter  quelques  difficultés  pratiques ,  puisqu'il  s'agit  de  séparer  de  là 
laine  un  corps  onctueux  dont  elle  s'est  emparée  avec  avidité,  et  qui,  par 
ses  caractères  naturels,  n'est  soluble  dans  aucune  des  dissolutions  chi- 
miques avec  lesquelles  on  pourrait  mettre  la  laine  en  contact  sans  dan- 
ger. Aussi  n'a-t-on  pu  arriver  au  dégraissage  que  par  un  effet  d'absôrp^ 
tion  combiné  avec  une  action  mécanique. 

Pour  le  dégraissage  des  fils,  on  emploie  des  dissolutions  de  savon,  la 
pression  ou  la  torsion  ;  pour  celui  des  tissus,  une  terre  argileuse  délayée 
qui  agit  sur  l'étoffe  soumise  à  une  pression  énergique. 

Les  machines  ordinaires  propres  au  dégraissage  des  laines  provenant 
des  bobines  fournies  par  la  réunisseuse  et  divisées  en  échevettes,  sbni 
simplement  composées  de  deux  cylindres  unis  superposés  dans  une  cage 
comme  ceux  d'un  laminoir.  Le  cylindre  supérieur  exorce  une  pression 
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de  190  à  200  kilogrammes  sur  celui  inférieur  par  raction  d*UD  contre- 
poids agissant  à  Textrémité  d'un  levier  multiple. 

Cette  grande  pression,  jointe  à  la  dissolution  de  savon  dans  laquelle  les 
échevettes  sont  plongées  avant  qu'on  les  fasse  passer  entre  les  cylindres, 
suffit  pour  obtenir  un  dégraissage  complet;  aussitôt  dégraissée,  la  laine 
est  séchée  et  soumise  ensuite  aux  étirages  '. 

Nous  avons  donné  dans  le  x*  volume  du  Génie  industriel  (année  1855) 
une  machme  de  M.  Pradinc,  de  Reims,  qui  fonctionne  dans  son  établis- 
sement depuis  le  mois  de  juillet  18^7,  et  au  moyen  de  laquelle  on  opère 
le  lavage,  le  dégraissage  et  le  séchage  des  rubans  continus  de  laine. 

Ainsi,  un  ruban  de  laine  peigné,  préparé  sur  le  défeutreur  et  présenté  à 
la  machine,  en  sort  complètement  dégraissé,  séché  et  enroulé  sur  une 
bobine,  laquelle  peut  être  immédiatement  placée  sur  un  bobinoir;  de 
plus,  les  peignes  dont  la  machine  est  garnie  parallélisent  les  filaments  de 
laine,  qui  se  trouvent  aussi,  en  même  temps,  parfaitement  bruis. 

Plus  récemment,  le  30  janvier  1857,  M.  Vigoureux,  de  Reims,  s'est  fait 
breveter  pour  un  appareil  disposé  pour  dégraisser,  allonger  et  sécher  les 
fils  de  laine,  sans  interruption  d'une  manière  complètement  continue. 
Cet  appareil  est  composé  de  deux  cuves,  de  deux  systèmes  de  rouleaux 
presseurs  ou  exprimeurs  et  d'une  paire  de  cylindres  chauffés  au  moyen 
de  la  vapeur. 

Les  fils  à  dégraisser,  enroulés  sur  des  bobines  ou  sur  des  broches,  sont 
engagés  entre  trois  paires  de  petits  rouleaux-guides  placés  dans  le  pre- 
mier bain;  ils  sortent  de  là  pour  recevoir  l'action  des  premiers  rouleaux 
dégraisseurs,  et  entrent  ensuite  dans  le  second  bain  muni  également  de 
petits  rouleaux-guides.  A  la  suite  de  la  deuxième  cuve  se  trouvent  les 
seconds  rouleaux  dégraisseurs  qui  expriment  le  liquide  contenu  dans  les 
fils  ;  puis  ceux-ci  vont  s'enrouler  sur  un  bobinoir  en  passant  au-dessus 
d'un  ventilateur,  ou  entre  la  circonférence  de  deux  cylindres  creux  chauf- 
fés à  la  vapeur  pour  effectuer  le  séchage. 

Les  modifications  et  perfectionnements  que  M.  Legros,  ingénieur,  con- 
structeur de  machines»  bien  connu  à  Reims,  vient  d'apporter  dans  les 
machines  à  dégraisser,  et  pour  lesquels  il  a  obtenu  un  brevet  d'invention 
le  10  mars  1858,  consistent  particulièrement  dans  la  composition  et  l'ar- 
rangement des  cylindres  ou  rouleaux  exprimeurs  qui  sont  employés  dans 
les  différentes  machines  à  laver,  à  dégraisser  les  laines,  et  à  fouler  les 
draps  ou  les  tissus  de  diverses  natures. 

Jusqu'alors  ces  cylindres  ont  été  exécutés  d'une  seule  pièce,  et  quand 
ils  sont  appliqués  au  lavage  ou  au  dégraissage  des  substances  filamen- 
teuses ou  des  étoffes  de  laine,  on  les  recouvre,  sur  toute  leur  périphérie, 
d'une  garniture  de  cordes  et  d'une  couche  de  laine  plus  ou  moins  épaisse 
qui,  formant  une  sorte  de  coussin,  leur  donne  une  certaine  élasti(*jté,  afin 

1 .  FMoi  xur  t'itulunhrù  Hn  matière»  tertile*^  par  M.  Alcan. 
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de  ne  pas  couper  ni  détériorer  les  matières  soumises  à  leur  action. 

M.  Legros  a  eu  l'idée  de  remplacer  ce  système  de  construction  des 
cylindres  presseurs  ou  comprimeurs,  par  des  cylindres  formés  de  plu- 
âeurs  anneaux  parallèles  reliés  ensemble  par  des  boulons  à  écrou  et 
fixés  sur  le  même  axe,  de  manière  à  être  parfaitement  solidaires  avec 
celui-ci*. 

Ces  anneaux  sont  en  bois  debout  très-souple  et  doux  ;  ils  sont  dispo- 
sés de  manière  à  recevoir  sur  toute  leur  circonférence  des  espèces  de 
segments  ou  alluchons  en  bois,  qui,  lorsqu'ils  sont  tournés  extérieure- 
ment, fonnent  exactement  une  surface  cylindrique,  remplaçant  complè- 
tement la  garniture  de  laine  ou  de  corde  dont  nous  venons  de  parier. 

Par  une  telle  disposition,  la  garniture  des  cylindres  est  extrêmement 
solide,  et  présente  infiniment  plus  de  durée  que  celles  qui  étaient  em- 
ployées jusqu'à  présent  dans  ces  sortes  de  madiines. 

Les  alluchons  font  corps  avec  l'arbre,  et  portent  bien  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  table  cylindrique.  Et,  comme  ils  sont  en  outre  roidis  par  les 
boulons  mêmes  qui  réunissent  les  anneaux  et  forment  entretoises,  ils 
composent  réellement  un  tout  très-rigide  qui  ne  peut  fléchir  sous  la  pres- 
sion exercée  sur  l'arbre  par  les  vis,  les  poids  et  les  leviers. 

Ce  mode  de  construction  est  applioBd>le  aux  machines  à  fouler  les 
draps  ou  d'autres  tissus,  et  aux  machines  à  apprêter  les  étoflfes,  aussi 
bien  qu'aux  machines  à  laver  et  à  dégraisser  les  laines. 

Seulement  dans  ces  dernières  il  présente  le  double  avantage  de  la  gar- 
niture qui  jusqu'ici  ne  s'est  pas  faite  de  cette  &çon,  et  de  la  disposition 
des  anneaux  de  chaque  cylindre,  que  l'on  peut  d'ailleurs  exécuter  d'une 
seule  pièce,  si  on  le  juge  convenable,  en  appliquant  les  mêmes  alluchons 
en  bois  ou  en  d'autres  matières  convenables. 

Une  autre  amélioration  utile  que  M.  Legros  a  encore  apportée  à  la 
construction  de  ces  machines,  c'est  de  faire  cx)mmander  les  deux  cylin- 
dres presseurs,  de  manière  que  l'un  marche  un  peu  plus  vite  que  l'autre. 
La  difiércnce,  quoique  tr^s-faible,  a  l'avantage  de  former  un  léger  glisse- 
ment ,  qui  est  favorable  à  l'expression  de  la  matière. 

M.  Legros  applique  aussi  sur  le  devant  de  l'appareil,  au  lieu  de  toile 
sans  fin ,  une  série  de  roules  ou  petits  rouleaux  en  métal,  qui  conduisent 
la  matière  filamenteuse  aux  cylindres ,  en  suivant  une  marche  progres- 
sive. Ces  divers  rouleaux  sont  disposés  sur  des  supports  mobiles  qui  per^ 
mettent  de  varier  à  volonté  l'inclinaison  de  la  table  ou  du  plan  dans 
lequel  ils  se  trouvent  placés,  et  d'étendre  par  suite  convenablement  la 
matière  avant  son  passage  entre  les  cylindres. 

1.  M.  Legros  a  fut  antérieurement  nne  application  semblable  aux  cylindres  de  cardes 
et  aux  laminoirs  :  il  remplace  les  tambours  d'une  senle  pièce  par  une  suite  de  poulies  lé- 
gères montées  sur  le  même  axe ,  en  contact  Tune  avec  Vautre ,  et  réunies  entre  elles  par 
des  entretoises  en  fer  rond  ayant  un  écrou  à  chaque  extrénùté,  ce  qui  permet  de  serrer 
toutes  les  poulies  ensemble  pour  ne  former  qu*un  seul  cjUndre  on.  tambour.  (Voir  à  ce 
81^  le  Géni»  <iitf«*irwl,  tome  xiv,  année  1857. 1 
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Cette  application  doit  être  également  considérée  comme  un  véritable 
perfectionnement  apporté  dans  ce  genre  de  machines,  par  cela  même 
qu'elle  permet  de  faire  arriver  la  laine  aux  cylindres,  avec  une  certaine 
accélération  de  vitesse,  ce  qui  évite  entièrement  l'agglomération  et  pro- 
duit un  travail  beaucoup  plus  régulier. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  DÉGRAISSER 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  PIG.  i  A  3,  PL.  3. 

La  fig.  1^  représente  cette  machine  en  vue  extérieure  de  côté  des 
mouvements  principaux. 

La  fig.  2  en  est  une  section  transversale  faite  au  milieu,  perpendiculai- 
rement à  Taxe  des  cylindres. 

La  fig.  3  est  une  coupe  longitudinale  et  verticale  passant  par  Taxe  de 
ces  mêmes  cylindres. 

Le  bAti  est  composé  de  deux  montants  verticaux  en  fonte  A  et  A^  reliés 
à  leur  partie  inférieure  par  une  entretoise  B ,  et  au  sommet,  par  l'enta- 
Mement  en  fonte  B^  Trois  paliers  C,  D  et  E  occupent  le  milieu  de  chacun 
de  ces  montants;  ils  sont  placés  deux  à  deux,  vis-à-vis  l'un  de  l'autre, 
pour  supporter  les  trois  arbres  horizontaux  C^  IV  et  E^ 

Le  premier  de  ces  arbres,  celui  inférieur  C^  reçoit  le  mouvement  du 
moteur  au  moyen  de  la  poulie  fixe  P,  à  côté  de  laquelle  est  montée  la  pou- 
lie folle  F  ;  il  le  transmet  à  l'arbre  supérieur  D' par  le  pignon  p,  engrenant 
avec  la  grande  roue  R.  Enfin,  le  mouvement  est  communiqué  au  troi* 
sième  arbre  £^  par  l'intermédiaire  de  la  roue  R'  engrenant  avec  celle  R*. 

Sur  les  arbres  D^  £^  sont  clavetés  les  anneaux  en  fonte  F,  qui,  réunis 
par  groupe  de  quatre  au  moyen  des  boulons  f^  forment  les  cylindres  pres- 
seurs.  Ces  anneaux  présentent,  sur  toute  leur  circonférence,  des  ouver- 
tures rectangulaires  très-rapprochées  dans  lesquelles  sont  engagés  les 
tenons  ou  alluchons  des  segments  F^  qui  sont  en  bois  debout,  doux  et 
souple. 

Ces  segments,  quoique  disposés  pour  accuser  une  surface  cylindrique 
parfaite,  laissent  entre  les  joints,  suivant  les  rayons,  un  faible  jeu,  pour 
Permettre  au  bois  de  se  comprimer  sur  les  côtés,  et,  par  suite,  présenter 
une  certaine  élasticité,  laquelle  tient  lieu  et  remplace  avantageusement, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  garnitures  d'étofies  de  laine  ou  de  cordes, 
employées  précédemment,  pour  arriver  au  même  résultat. 

Les  roues  R,  R^  qui  établissent  la  communication  de  mouvement  des 
cylindres  presseurs,  diffèrent  entre  elles  d'une  à  deux  dents,  de  sorte  que 
leur  vitesse  n'est  pas  positivement  la  même,  ce  qui  produit  un  léger  glis- 
sement qui,  joint  à  la  pression,  assure  complètement  l'essorage  de  la 
matière. 

Les  deux  paliers  E,  du  rouleau  supérieur,  sont  ajustés  à  frottement 
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dans  les  'ouvertures  ménagées  au  milieu  des  deux  montants  verticaux  A 
formant  le  bâti,  et  le  dessus  de  leurs  chapeaux  est  disposé  pour  recevoir 
l'extrémité  arrondie  des  tiges  carrées  G.  Celles-ci  sont  filetées  et  creuses 
intérieurement,  pour  permettre  Vintroduction  des  vis  qui  terminent  les 
fourchettes  G',  et,  au  besoin,  pouvoir  foire  varier  leur  longueur  au  moyen 
de  l'écrou  g. 

Ces  fourchettes  sont  reliées  aux  leviers  L,  qui  ont  leur  centre  d'oscil- 
lation sur  les  supports  à  fourche  U,  fondus  avec  l'entablement  B',  et  leurs 
extrémités  sont  munies  de  contre-poids  P'.  Ceux-ci,  par  Tintermédiaire 
des  tiges  G  et  des  genouillères  G^  exercent  sur  les  paliers  E  une  pression 
qui  se  répartit  du  rouleau  supérieur  sur  celui  inférieur,  de  sorte  que  le 
premier  presse  sur  le  second  de  tout  son  poids,  ajouté  à  celui  des  contre* 
poids,  multiplié  par  la  longueur  du  bras  des  leviers  L. 

Comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  fig.  3,  les  tourillons  des  trois  aiiyres 
horizontaux  C^  IV,  E'  sont  sphériques  et  tournent  dans  des  coussinets  de 
même  forme,  ajustés  dans  les  paliers  C,  D,  E,  qui  sont  fondus  avec  des 
cuvettes  ser>*ant  de  réservoirs  d'huile.  Des  ouvertures  sont  ménagées  dans 
l'épaisseur  des  coussinets,  de  foçon  à  établir  la  communication  de  ces 
réservoirs  avec  les  tourillons.  Ceux-ci  se  trouvent  alors  constamment 
graissés ,  et  par  suite  ne  sont  jamais  susceptibles  de  s'échauffer. 

Le  tablier  des  anciens  appareils  à  dégraisser  a  été  remplacé  par  la  série 
de  rouleaux  en  fonte  a,  montés  sur  des  axes  en  fer,  lesquels  sont  sup- 
portés aux  deux  extrémités  par  une  double  série  de  paliers  fondus  à  la 
suite  les  uns  des  autres,  de  sorte  qu'ils  présentent  de  chaque  côté  du  bâti 
deux  espèces  de  règles  inclinées  6,  qui  ont  leur  sommet  nnmté  à  char- 
nière sur  des  supports  2/  (  fig.  1  ),  fondus  avec  le  bâti,  et  leur  partie  infé- 
rieure réunie  aux  secteurs  en  fer  H.  Ceux-ci  sont  boulonnés  dans  des 
coulisses  H',  qui  permettent  de  varier  leur  position ,  et,  par  suite,  chan- 
ger l'inclinaison  de  la  série  de  rouleaux  a  dont  est  composé  le  tablier. 

Les  axes  de  ces  rouleaux  sont  garnis  des  pignons  dentés  c,  qui  engrènent 
avec  les  roues  intermédiaires  c*,  transmettant  le  mouvement  qu'elles 
reçoivent  des  roues  S  et  S'.  La  dernière  est  calée  sur  l'arbre  du  cylindre 
^  exprimeur  inférieur,  près  de  la  circonférence  duquel  arrive  le  rouleau 
supérieur  du  tablier.  Ce  dernier  est  animé  d'une  vitesse  un  peu  moindre 
que  celui  qui  le  précède,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  rouleau  le  plus  rap- 
proché de  la  caisse  de  la>*age  M.  Cette  accélération  progressive  de  vitesse, 
qui  est  presque  insensible  de  l'un  à  l'autre  des  rouleaux^  est  obtenue  par 
une  petite  différence  qui  existe  entre  le  diamètre  de  chacun  des  pignons  e; 
elle  a  pour  but  d'opérer  un  léger  étirage  sur  les  produits  en  travail ,  afin 
d'obvier  à  Tengorgement  des  cylindres  exprimeurs. 

A  leur  sortie  de  ces  cylindres,  les  produits  sont  reçus  sur  une  table  I 
actionnée  par  les  roues  V  et  le  pigiKU)  •  (fig.  1).  On  peut  tendre  à  volonté 
la  toile  sans  fin ,  dont  cette  table  est  fonnéo,  en  faisant  glisser  le  levîor  J 
dans  la  coulisse  j,  reliée  au  bâti  par  un  boulon  à  écrou« 


IIACHINB   A    LAVM   LBS    ICATikRES   TEXTILES.  25 

Les  etux  et  les  matières  grasses  s'échappant  des  produits  sont  reçues 
sur  le  plan  incliné  en  tôle  K,  qui  les  rejette  dans  la  caisse  de  lavage. 
Celle-ci  est  légèrement  inclinée,  pour  que  les  matières  solides  qui  se  dé- 
posent au  fond  puissent  être  soutirées  à  la  partie  inférieure,  sur  le 
devant  de  la  caisse. 

On  doit  reconnaître  qu'en  dehors  des  particularités  distinctives  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  reposent  essentiellement  sur  la  con- 
struction des  rouleaux  exprimeurs  et  sur  la  disposition  du  tablier  ^men- 
taire  conducteur,  susceptible  de  prendre  diverses  inclinaisons,  cette 
machine  à  dégraisser  ne  diffère  des  appareils  de  ce  genre  que  par  une 
oonstruction  plus  soignée  et  mieux  entendue  ;  la  mise  en  train ,  le  fonc- 
tionnement et  les  services  sont  exactement  les  mêmes. 

Voici,  en  résumé,  d'après  M.  Legros,  les  avantages  qu'elle  présente  : 

1*  Économie  de  garniture,  et  plus  de  mélange  de  matières  communes 
avec  la  laine  fine  qui  passe  sous  les  cylindres; 

2^  Économie  d'entretien  et  de  temps;  les  alluchons  une  fois  posés  peu- 
vent durer  plusieurs  années  ; 

S*  'nravail  mieux  fiait,  par  suite  :  i^  du  léger  ^issement  aux  cylindres, 
ee  qui  exprime  mieux  que  les  cylindres  à  marche  exacte  ;  2^  du  tablier 
conducteur  à  marche  progressive  et  à  Inclinaison  variable ,  laissant  à  vo- 
kmté  toucher  Teau  immédiatement  dans  le  bassin  de  lavage. 

k^  Moins  de  force  pour  Caire  mouvoir  les  appareils,  puisqu'ils  ne  s'écra- 
sent plus  l'un  par  l'autre,  tous  deux  étant  garnis. 


MACHINE  A  LAVER  LES  MATIÈRES  TEXTILES 

Par  M.  RICKLI,  teinturier  à  Vangen  (Suisse) 
Brevet  du  iS  octobre  1856 

(no.  I  A  6^  FL.  t) 

Le  Conservatoire  des  arts  et  métiers  possède,  dans  ses  galeries,  un  petit 
modèle  de  la  machine  à  laver  que  nous  allons  décrire  ;  elle  est  de  l'in- 
vention de  M.  Rickli,  habile  fabricant  de  Suisse,  déjà  connu  dans  Tin- 
dustrie  par  ses  succès  dans  la  teinture  du  rouge  d'Andrinople. 

M.  Persoz,  professeur  au  Conservatoire,  a  décrit  cette  machine  dans 
l'une  de  ses  intéressantes  leçons  de  teinture  et  d'impression.  11  s'est  plu 
à  faire  remarquer  sa  construction  simple  et  ingénieuse,  et  à  énumérer 
les  diverses  applications  dont  elle  est  susceptible.  Ainsi  les  lavages  gros 
rouge,  coton  garance,  opérations  difficiles  et  délicates,  sont  faits  avec 
une  grande  perfection  par  cette  machine. 
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On  la  dispose  habitueUemeot  sur  on  cours  d*ean,  mais  en  la  plaçant  sur 
un  bassin  fixe,  le  teinturier  peut  Tutiliser  avantageusement  pour  lé  dé- 
farouiUage,  le  dégraissage,  le  lavage  à  l'alun,  etc....  On  pourrait  proba- 
blement aussi  l'appliquer  à  la  teinture  en  changeant  la  nature  des  cylin- 
dres, qui  sont  en  bois  ;  on  les  ferait  alors  en  une  matière  n'absoritent  pas 
le  liquide  colorant  ;  mais  sans  anticiper  sur  les  appUcatîons  qui  ne  sont 
pas  sanctionnées  par  l'expàrienoe,  nous  pouvons  constater,  dèsà  présent, 
les  excellents  ré^tats  des  laveuses  Ricïdi,  puisqu'il  y  en  a  maintenant 
en  Suisse,  dans  un  grand  nombre  d'établissemrats,  qui  fooctioanait  à  la 
satisfiMïtion  générale  des  industriels  qui  les  ont  adoptées. 

La  fig,  4  de  la  pi.  5  représente,  vue  obliquement,  et  à  l'écbeUe  de  i/&0, 
cette  machine  toute  montée  et  prête  à  fonctionner. 

La  fig.  5  est  une  projection  longitudinale,  i  l'échelle  de  1/20  de  cette 
même  machine,  le  mode  de  suspension  supprimé. 

La  fig.  6  est  une  section  transversale  bite  suivant  la  ligne  i-2. 

Cette  machine  est  composée  de  deux  montants  verticaux  en  bois  A 
suspendus  sur  des  couteaux  en  fer,  ou  traversés  par  des  axes  de  même 
métal  nKNUtés  dans  les  paliers  a.  Ceux-ci  sont  boulomés  sur  des  tra- 
verses parallèles  B  reliées  à  des  pieds-droits  en  diarpente,  ou  scellées 
dans  les  murs  du  hangar  sous  lequel  l'appareil  est  en  activité.  Cette  sus- 
pension permet  de  communiquer  à  la  machine  un  mouvement  de  va-et- 
vient  continu ,  semblable  à  celui  d'un  pendule,  soit  par  un  moteur  hy- 
draulique ou  à  vapeur,  soit  par  une  transmission  à  bras  d'homme,  au 
moyen  de  la  manivelle  M,  de  la  roue  R,  de  son  pignon  et  de  l'arbre  coudé 
actionnant  la  bielle  N,  comme  l'indique  la  vue  d'ensemble,  fig.  &. 

Dans  tous  les  cas,  les  montants  A  sont  reliés  aux  deux  branches  trans- 
versales C  et  C  qui»  avec  les  deux  pièces  de  bois  D  et  1/  placées  paral- 
lèlement très-près  Tune  de  l'autre,  forment  bâti  de  Tappareil. 

La  réunion  des  montants  avec  les  branches  C  C  est  obtenue  au  moyen 
des  fourches  en  fer  E  et  E',  reliées  à  articulation  par  les  chapes  de  même 
métal  e  et  e',  qui  permettent  au  châssis  de  rester  dans  un  plan  hori- 
xontal  malgré  les  différentes  inclinaisons  des  montants  verticaux. 

Les  deux  pièces  de  bois  parallèles  D  et  1/  reçoivent,  chacune  dans  leur 
épaisseur,  trois  collets  en  brome  (  fig.  6)  traversés  par  les  trois  axes  en 
fer  de  la  double  série  de  rouleaux  en  bois  cannelés  F  et  T,  sur  lesquels 
CD  dispose  les  écheveaux  que  Ton  veut  soumettre  au  lavage. 

Au  milieu  de  la  longueur  des  trois  axes  de  ces  rouleaux,  entre  les  deux 
pièces  de  bois  D  et  D',  sont  placées  trois  roues  à  rothetsr  communiquant 
à  diaque  couple  de  rouleaux  le  mouvement  de  rotation  qu'elles  reçoivent 
dtefr^némes  de  trois  diquets  9,  montés  entre  deux  tringles  mépbtes  de 
métal  G,  disposées  immédiatement  au-de:!(»is  et  paraUèlemcnt  aux  pièces 
de  bois  D  et  V.  Ces  deux  tringles  sont  reliées  à  articulation ,  par  les 
étriers  ft,  avec  les  deux  montants  A,  et.  en  sus,  avec  celui  de 
par  la  bielle  en  fer  H  attachée  aux  pointa  •  et  •*. 
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11  résulte  de  cette  disposition  que,  par  suite  du  mouvement  de  va-etr 
vient  communiqué  parla  bielle  N,  Tensemble  du  cadre  formé  par  les 
montants  A  et  les  traverses  G  se  comporte  comme  un  parallélogramme, 
c*est-à-dire  que  la  figure  formée  par  les  pièces  A,  /»,  G,  t,  H,  i'  (fig.  k  et  5) 
change  constamment  d'aspect  dans  le  mouvement,  tandis  que  les  tra- 
verses D  et  D^  garnies  des  rouleaux,  restent  toujours  horizontales;  il  n'y 
a  que  la  hauteur  ou  la  distance,  par  rapport  au  niveau  de  l'eau,  qui 
change  pendant  leur  mouvement  de  va-et-vient. 

Dans  une  des  positions  extrêmes  du  système  oscillant,  la  barre  G 
avec  ses  rochets  9,  éprouvent  un  retard  sur  les  traverses  DD^  et,  dans 
l'autre  position  extrême,  elle  éprouve  une  avance  par  rapport  à  ces  mêmes 
traverses.  Il  en  résulte  que  les  rochets  g  reculent  et  avancent  par  rap- 
port à  la  denture  des  roues  r,  et  qu'ils  font  tourner  ces  dernières  de 
quantités  d'autant  plus  grandes  que  les  oscillations  sont  plus  amples. 
Cette  rotation  s'effectue  au  moment  où  la  machine  est  ramenée  par  le 
mouvement  qui  Téloigne  du  moteur.  Des  contre- rochets  g',  que  l'on 
aperçoit,  fig.  5,  dans  des  évidements  pratiqués  dans  les  pièces  de  bois  D 
et  ly,  servent  à  retenir  les  rouleaux  et,  par  suite,  à  les  empêcher  de  tour- 
ner dans  le  ^ns  inverse  à  celui  cx>mmuniqué  par  les  rochets  g. 

Au  moyen  de  ces  deux  mouvements  combinés,  de  rotation  et  de  va-et- 
vient,  les  écheveaux  qui  plongent  à  moitié  dans  l'eau  sont  lavés  avec  une 
grande  régularité,  chaque  partie  passe  à  son  tour  dans  l'eau  et  se  trouve 
agitée,  de  telle  sorte-  que  les  fils  soumis  au  lavage  font  un  tour  entier 
pendant-qu'ils  sont  fouettés'environ  trente  fois.  Le  lavage  ne  s'opère  donc 
qu'avec  une  certaine  lenteur  et  une  grande  régularité  indispensaMes  à 
la  perfection  de  l'opération. 

On  peut  mettre  jusqu'à  k  kilogr.  (poids  sec)  de  coton  ou  de  toute  autre 
matière  textile  sur  chaque  rouleau»  de  manière  qu'une  laveuse  à  6  rou- 
leaux, comme  celle  que  nous  décrivons,  peut  contenir  environ  2k  kilog. 
de  matière.  Il  suffit  donc  d'augmenter  le  nombre  de  rouleaux  pour  aug- 
menter la  quantité  de  matières  à  traiter  en  une  seule  opération. 

La  quantité  des  écheveaux  posés  sur  les  cylindres  dépend  évidemment 
de  Tespèce  de  filé  et  ensuite  de  la  nature  du  mordant  (filé  mordancé  ou 
blanchi)  qu'il  s'agit  de  laver.  Ceci  est  abandonné  à  l'expérience  de  chaque 
industriel  qui  fait  usage  de  la  machine.  La  maison  de  M.  Rickli  lave  par 
ce  moyen  environ  1,200,000  kilogr.  de  matière  textile  chaque  année. 

Une  machine  de  6  rouleaux,  servie  par  deux  hommes,  peut  laver 
&,000  kilogr.  de  coton  par  jour,  tandis  que  ce  travail  exige  12  à  H  ou- 
vriers, quand  il  se  fait  manuellement. 
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La  sociélé  des  ingénieurs  civils ,  dans  sa  séance  du  21  janvier,  a  reçu 
de  M.  Vuigner  une  communication  très-intéressante  sur  les  travaux  de 
fimdation  du  pont  du  Rhin,  qui  sont,  comme  on  sait,  &à  ce  moment  en 
voie  d'exécution.  Nous  reproduisons  presque  textuellement  cette  com- 
munication ,  convaincu  que  nos  lecteurs  prendront  le  même  intérêt  que 
nous  avons  eu  nous-même,  en  nous  rendant  compte  des  difficultés  vain- 
cues, ou  au  moins  prévues,  en  partie,  dans  cet  important  projet. 

Les  bases  principales  de  rétablissement  d*an  pont  sur  le  Rhin  à  KelU  ont  été 
détemiÎDées  par  un  traité  international  conclu  entre  les  gonvenienients  français 
et  badois.  Elles  avaient  été  fixées  dés  le  mois  de  septembre  4SS7,  dans  tme  con- 
férence entre  les  délégués  des  deux  gouvernements,  ooniérenoe  à  laquelle  la  Com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  TEst  n*avait  pris  part  qu'officieosement. 

L*art.  3  du  traité  international  porte  ce  qui  suit  :  Ce  pont  sera  construit  à 
lao  mètres  environ  en  avant  du  pont  de  bateaux  ; 

n  aura  deux  voies;  et  portera,  de  chaque  côté,  des  passerelles  pour  piétons  de 
4*50  de  largeur; 

La  longueur  entre  les  calées  sera  de  St5  mètres  ; 

Le  pont  se  composera  d'une  partie  fixe,  au  milieu  de  deux  travées  mobiles  aux 
extrémités,  devant  les  culées  de  chaque  rive  ; 

La  partie  fixe  s*ra  un  pont  à  treillis  en  fer«  et  formera  trois  travées  égales, 
chacune  de  56  mètres,  dont  le  tablier  sera  supporté  par  trois  poutres  ; 

Les  deux  piles  du  milieu  seront  composées  de  tubes  en  fonte,  et  les  deux  piles 
extrêmes,  servant  en  même  temps  de  support  pour  les  travées  mobiles,  seront 
construites  en  maçonnerie; 
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Lm  travées  mobiles,  formées  de  i)oatre8  en  tôle  pleine,  seront  des  ponts  tour- 
nants, dont  le  pivot  et  le  mécanisme  nécessaire  à  la  manœuvre  reposeront  sur  leK 
culées  en  maçonnerie  ; 

La  largeur  de  chacune  des  passes  navigables  sous  les  travées  mobiles  sera  de' 
Î6  mètres  ;  la  volée  du  pont  aura  30  mètres;  et  comme  là  culée  sera  égale  à  l'a 
volée,  les  poutres  auront  60  mètres  de  longueur  ; 

Chaque  pile  intermédiaire  des  travées  fixes  sera  composée  de  trois  tubes  en 
fonte  de  3  mètres  de  diamètre,  ce  qui  suppose  pour  ces  piles  une  largeur  de  3  mè-' 
très,  et  une  longueur  de  42  mètres  environ  ; 

Les  deux  piles  extérieures  en  maçonnerie  auront  une  épaisseur  de  i*50  et  une 
longueur  de  21  mètres  chacune  environ  ;  * 

Les  épaisseurs  des  piles  ainsi  que  les  ouvertures  libres  du  pont  seront  mesu-^ 
rées  au-dessous  des  corniches  des  piles  ou  culées  ; 

Les  tubes  en  fonte,  pieux  en  chêne,  etc.,  pour  les  fondations  des  piles,  dés-- 
cendront  au  moins  à  4*5  mètres,  et,  pour  celles  des  culées,  au  moins  i  42  mètres 
ao-dessous  des  plus  basses  eaux  connues; 

La  maçonnerie  de  parement  des  piles  et  culées  prendra  naissance  à  2  mètres 
au  nooins  au-dessous  des  plus  basses  eaux  ; 

Les  fondations  des  piles  intermédiaires  en  fonte  seront  protégées  par  des  brise- 
glaces  en  chêne,  placés  à  distance  convenable  en  amont. 

Nous  avons  dit  que  la  Compagnie  n'était  intervenue  qu'oflBcieusement  dans  la 
fixation  des  bases  principales  ci-dessus.  Mais,  aux  termes  de  Fart.  5  du  traité 
international,  le  mode  et  les  moyens  d'exécution  des  travaux  ont  été  déterminés 
par  une  convention  particulière  entre  l'administration  des  travaux  publics  badoise 
et  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 

Il  a  été  stipulé  dans  cette  convention  que  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
TEst  se  chargerait  de  l'exécution  des  fondations  et  de  la  maçonnerie  des  piles  et 
culées';  et  que,  par  contre;,  l'administration  du  Grand-Duché  se  chargerait  de 
l'exécution  de  toute  la  superstructure  en  fer  des  deux  ponte  tournants  ainsi  que 
de  celle  de  la  partie  fixe  du  pont;  que  MM.  les  ingénieurs  des  deux  administra- 
tions qui  auraient  à  s'occuper  plus  spécialement  des  projets  des  travaux  dont 
elles  sont  chargées  devraient  s'entendre  toutefois  sur  ces  projets  de  détail, 
comme  sur  les  dispositions  d'ensemble  du  pont  ;  que  les  projets  d'ensemble  et 
de  détail  seraient  soumis  à  l'approbation  des  deux  administrations  contractantes,' 
pour  être  arrêtés  définitivement  par  leurs  gouvernements  respectifs ,  et  qu'end 
fin  chacune  des  deux  administrations  serait  libre,  dans  l'exécution  de  la  partie 
du  pont  qui  lui  est  dévolue,  de  faire  usage  des  moyens  d'exécution  qui  lui  con-^ 
viendront. 

Les  projets  d'ensemble  et  de  détail  dressés  conformément  à  ces  prescriptions 
ont  été  approuvés  par  les  administrations  supérieures  des  gouvernements  fran-^ 
çais  et  badois,  sur  l'avis  conformé  des  conseils  généraux  des  ponts  et  chausséei 
de  chacun  des  deux  pays. 

STSrfcMB  DB  FONDATION  DBS  PILES  ET  DES  CULÉES  ADMIS   DÉFINITIVEMENT. 

En  discutant  la  question  relative  aux  fondations  des  piles  intermédiaires,  l'em; 
ploi  des  tubes  en  fonte  de  3  mètres  de  diamètre  a  paru  présenter  des  inconvé^ 
nients  très-graves. 
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Bt,  d*abord,  il  a  été  reconiiu  unanîmemeot  que  les  piles  Inierméditîres  a»- 
potées  de  tubes  eu  fonte  auraient  un  aspect  disgradeuz  comparativement  aux 
piles  extrêmes  construites  en  maçonnerie  et  présentant  une  largeur  de  4*50  avec 
couronnement  et  corniches  en  pierre  de  taille;  et  qu'il  y  aurait  beaucoup  plus 
d*bannonie  si  les  piles  intermédiaires  étaient  construites  en  élévation  dans  to 
même  système  que  les  piles  extrêmes. 

Comme  question  de  fondation,  le  système  tubulaire  ne  laissait  pas,  d*un  autre 
cêté,  de  présenter,  dans  Tespèce,  des  difficultés  sérieuses,  et  surtout  d'entraîner 
dans  une  perte  de  temps  ^considérable. 

Les  ingénieurs  qui  se  sont  occupés  des  fondations  tubulaires  savent,  en  effet, 
combien  il  y  a  de  difficultés  i  enfoncer  des  tubes  en  fonte  de  3  mètres  de  dia- 
mètre, difficultés  qui  augmentent  dans  des  proportions  notables  selon  la  nature 
des  terrains  à  traverser. 

Il  arrive  parfois  que,  quels  que  soient  les  poids  additionnels  dont  on  les  charge, 
et  bien  que  leur  surface  extérieure  soit  parfaitement  lisse,  les  tubes  s'enfoncent 
à  peine,  par  suite  de  la  pression  exercée  sur  leurs  parois  par  les  terrains  traver- 
sés, et  des  frottements  qui  en  sont  la  conséquence. 

Dans  ces  circonstances  mêmes,  un  enfoncement  subit  de  plus  de  I  mètre  d'am- 
pleur succède  quelquefois  à  un  statu  quo  opiniâtre  pendant  un  certain  lapa  de 
temps. 

Ces  effets  de  résistance  sur  les  parois  extérieures  se  produisent  même  alors 
que  l'air  comprimé,  passant  au-dessous  des  bords  inférieurs  des  tubes,  et  devanl 
glisser  sur  les  parois  extérieures,  semblerait  devoir  déterminer  une  diminutkm 
notable  dans  la  pression  exercée  par  les  terrains  traversés. 

Souvent  aussi  il  arrive  que  des  tubes  ont  inopinément  des  mouvenuents  de 
soulèvement  de  plus  de  %  mètres  de  hauteur,  ou  qu'en  opérant  renfoncement  d'un 
tube  on  dérange  ceux  déjà  en  place. 

Si  ces  difficultés  et  ces  inconvénients  ont  eu  lieu  lorsqu'il  s'agissait  d'enfoncer 
des  tubesà  une  profondeur  de  40  à  li  mètres,  à  fortiori,  en  aurait-il  été  pour 
les  {Nies  intermédiaires  du  poiit  du  Rhin ,  dont  les  fondations  doivent  descendre  i 
une  profondeur  de  45  à  20  mètres. 

D'un  autre  côté,  dans  le  système  de  fondation  tubulaire,  les  tubes  d'uine  pil6 
ne  peuvent  être  enfoncés  que  successivement;  et  comme  il  a'y  a,  pour 
tube,  qu'une  cheminée  à  air  avec  une  éduae 40*3  6nt  mampunei 
qu*on  doit  opérer  un  passage  dTeuvriBis  en  de  mtfciai  de  dAims,  ou  qrï  tel 
déranger  au  fur  et  i  meaart  de  raldUiuu  dlnieaux  ou  cheminées,  il  en  résulte 
une  perte  de  tsnpa  eoHRlérablé. 

Feapèee,  el  avec  remploi  du  système  tubulaire ,  il  eût  fallu  plus  de  deux 
pour  exécuter  les  fondations  du  pont,  si  Ton  considère  surtout  que  le 
fégpme  à  maintenir  dans  les  eaux  du  Rhin  n'aurait  pas  permis  de  travailler  è  plu- 
aieors  piles  en  même  temps,  observation  qui  résulte  d'ailleurs  des  convenUooa 
particulières  arrêtées  avec  le  gouvernement  badois. 

Ces  considérations  ont  fait  rechercher  si  Ton  ne  pourrait  pas  employer  un 
autre  système  plus  simple,  plus  économique,  et  exigeant  moms  de  temps  dans 
l'exécution. 

On  avait  eu  d'abord  la  pensée  d'employer  pour  chaque  pile  un  caisson  en  tôle, 
fermé  sur  les  parois  latérales  et  à  la  surface  supérieure,  garni  d'une  grande  che- 
minée de  service  et  de  deux  cheminées  à  air ,  et  de  faire  exécuter  les  maçonne- 
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ries  ao-deflsus  de  ce  caisson ,  aa  far  et  i  mesure  qu'il  s'enfoncerait,  en  déblayant 
le  sol  au-dessous,  et  en  enlevant  les  produits  de  ces  déblais  au  moyen  de  bennes 
manœuvrant  dans  la  grande  cheminée  de  service. 

Mais  il  fut  reconnu  que  l'emploi  d'un  seul  caisson  présenterait  des  difficultés 
telles^  qu'on  ne  pourrait  être  assuré  de  mener  l'exécution  à  bonne  fin. 

11  n'eût  été  guère  possible,  en  efifet,  de  manœuvrer  un  caisson  présentant  une 
surface  de  plus  de  60  mètres  carrés  ;  de  manière  que  son  enfoncement  fût  régu- 
lier, soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans  le  sens  transversal,  et  il  eût  été  i 
craindre  qu'une  irrégularité  un  peu  forte  ne  déterminât  ie  renversement  de  la 
maçonnerie.  Nous  ne  parlons  pas  de  la  nécessité  où  Ton  aurait  été  de  donner  aux 
parties  constituantes  de  ce  caisson  des  dimensions  considérables,  pour  pouvoir 
supporter  les  maçonneries  d*une  pile  jusqu'au  moment  où,  descendu  à  profon- 
deur, on  aurait  pu  le  remplir  lui-même  de  maçonnerie. 

Après  de  nouvelles  discussions  sur  ces  diverses  questions,  il  fut  entendu  qu'on 
emploierait,  pour  les  fondations  de  chacune  des  piles  intermédiaires,  trois  cais- 
sons en  tôle  de  5*60  de  largeur,  5*50  de  longueur  et  3*60  de  hauteur,  juxta- 

La  question  de  fondation  des  piles  intermédiaires  étant  ainsi  résolue,  quant  à 
la  présentation  des  projets,  il  fallait  aussi  arriver  à  une  solution  relativement  aux 
fondations  des  piles  extrêmes. 

Noos  avons  indiqué  déjà  que  les  piles  culées  devaient  avoir,  au-dessous  des 
corniches,  une  longueur  de  21  mètres  et  une  largeur  de  4*50,  ce  qui  supposait 
aux  fondations,  eu  égard  aux  empâtements  nécessaires,  une  longueur  de  23"* 60 
et  une  largeur  de  7  mètres. 

Dans  le  traité  international,  il  n'y  avait  aucune  prescription  pour  les  fondations 
de  ces  piles,  et  on  pouvait  en  déduire  que  les  fondations  seraient  tolérées  sur 
pilotis  en  chêne. 

Mais ,  en  se  rendant  compte  de  la  nature  du  sol  dans  le  lit  du  Rhin ,  où  les 
sondages  constatent  une  épaisseur  indéfinie  de  gravier,  on  reconnut  la  difficulté 
qu'il  y  aurait  è  donner  aux  pieux  une  fiche  minima  de  46  mètres,  et  au  besoin 
one  profondeur  plus  considérable  comme  on  serait  obligé  de  le  faire  pour  la  pile- 
culée  de  la  rive  badoise;  l'expérience  a  constaté,  en  effet,  qu'on  ne  pouvait' 
pas  donner  aux  pieux  du  pont  de  service,  sans  les  briaer,  des  fiches  de  plus  de 
40  mètres. 

Il  était  difficile  d'admettre  le  système  des  draguages  à  une  grande  profondeur, 
parce  qu'avec  les  graviers  roulants  du  Rhin  les  fouilles  auraient  pu  être  comblées 
à  )&  moindre  cme. 

Si  le  système  de  fondation  tubulaire  a  été  jugé  non  admissible  pour  les  piles 
intermédiaires,  à  fortiori  devait-il  en  être  ainsi  pour  les  piles- culées,  puisque 
pour  chacune  de  ces  piles  il  eût  fallu  employer  dix  tubes  de  3  mètres  de  dia- 
mètre. 

On  a  penaé  que,  dans  celte  situation,  ce  qu'il  y  avait  de  plus  prudent  à  faire, 
c'était  d'employer  le  même  système  que  pour  les  fondations  des  piles  intermé- 
diaires, et  il  a  été  entendu  que,  pour  les  piles-culées,  on  emploierait  quatre  cais- 
sons juxtaposés  de  7  mètres  de  largeur,  â""  80  de  longueur  et  3"  60  de  hauteur. 

Dans  ce  système,  chaque  caisson  en  tôle  des  piles-culées  et  des  piles  intermé- 
diaires Mt  être  garni  d'une  grande  cheminée  à  air  libre  descendant  jusqu'au 
niveau  des  bords  inférieurs,  et  qui  sera  constamment  pleine  d'eau;  et  de  deux 
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à  air  comprimé  avec  écluse  à  l'extrémité  sapérieure,  pour  qu'une  dé 
ces  cheminées  poisse  toujours  fonctionner  et  éviter  ainsi  toute  perte  de  temps. 

Les  caissons  de  fondation  d*une  même  pile  doivent  être  enfoncés  en  même 
temps  et  aussi  régulièrement  que  poa»ble. 

Chaque  caisson,  au  fur  et  à  mesure  de  son  enfoncement,  doit  être  surmonté  de 
châssis  en  bois  disposés  par  panneau  de  4  mètre  de  hauteur.  Ces  châssis  devront 
être  fermés  avec  des  madriers  en  sapin  à  Textérieur,  et  rester  ouverts  sur  les 
côtés  en  contact. 

Voyons  comment,  dans  ce  nouveau  système,  on  peut  éviter  les  inconvénients 
sif^nalés  plus  haut  du  système  de  fondaûou  tubulaire. 

H  est  évident,  d*abord,  qu*avec  le  système  nouveau,  on  n'a  pas  à  craindre  la 
soulèvement  des  caissons,  et  qu'il  n'y  a  pas  â  craindre  non  plus  qu'en  enfonçant 
un  caisson  on  vienne  déranf^  un  caisson  déjà  placé ,  puisque  les  caissons  de  fon- 
dation d'une  même  pile  sont  enfoncés  à  la  fois. 

Toute  la  question  doit  évidemment  se  réduire,  dans  le  système  nouveau,  â  ce 
que  les  caissons  s'enfoncent  progressivement,  et  que  les  caîssons  d*une  même  pile 
descendent  avec  uniformité.  Mais  les  difficultés  sont  ici  beaucoup  plus  considé- 
fubles  que  dans  le  système  de  fondation  tubulaire. 

Si  les  frottements  contre  les  parois  extérieures  d'un  tube  de  3  mètres  de  dia- 
mètre, présentant  un  développement  de  9"  49  par  mètre  de  hauteur,  rendent 
difficile  l'enfoncement  des  tubes,  à  fariiori^  devra-t-il  en  être  ainsi  pour  un 
caisson  dont  le  développement  est  de  ^5*60.  Les  caissons  en  bois  étant  remplis 
d'eau,  la  compression  sur  leurs  parob  sera  bien  diminuée,  il  est  vrai,  mais  elle 
sera  encore  très-forte. 

Après  épuisement,  et  lorsque  les  caissons  seraient  arrivés  à  la  profondeur  vou- 
lue, on  serait  certain  qu*il  ne  pourrait  plus  y  avoir  de  diqooction  aucune  dans 
ces  maçonneries. 

Cette  disposition  d'exécution  exige  natwellement  qoe  les  châasis  en  bois  soient 
formés  des  quatre  cétés  jusqu'en  contre-haut  du  bélonnage. 
'  D'un  antre  cdté,  il  est  é^ideat  que  les  châasis  en  bois  devaient  présenter  à 
l'extérieur  ph»  de  réastance  â  renfoncement  des  caissoBS,  que  la  surtee  lisse 
des  tubes  en  fonte  dans  les  fondations  tubokires.  Les  madriers  laissés  â  nu, 
auraient  pu  ainsi  être  déchirés  par  des  roches  perdues,  par  des  souches  d'arbres 
ou  autres  objets.  Force  a  été,  en  conséquence,  de  revêtir  leurs  parois  extérieures 
eia  tdie  ordfnaire  de  3  millimètres  d'épaisseur,  disposition  qui  sera  du  reste  fiivo- 
table  au  moment  des  épuisements. 

On  avait  supposé,  enfin,  qu'on  enlèverait  dans  des  bennes  ordinaires  les  pro- 
duits des  déblais  foits  par  les  ouvriers  travaillant  dans  les  caissons;  mais  on  a 
pensé  qu'il  serait  beaucoup  plus  rationnel  et  en  même  temps  pkis  éoonomîqae, 
d'installer  dans  les  cheminées  un  service  de  norias,  dans  les  godets  desquelles  les 
hommes  n  auraient  qu'à  pousser  le  produit  des  déblais. 

Kn  résomé  les  dépositions  définitivement  adoptées  pour  les  fondatimis  de  la 
pile-culée  ven  la  nvn  franfaise*  travail  qui  va  coauneacer  inceasaBSBent,  sob% 
les  suivantes  : 

On  emploiera  quatre  caissons  en  tôle,  ayant  chacun  6^  3#  de  longnenr,  7  aaètiss 
de  largeur,  et  3*60  de  hauteur. 

Chaque  caisson  sera  muni  d'ane  grande  cheminée  de  serriee  de  I^Srdedia- 
descendant jusqu'au  fond  etdedsax  chtmla<ejâ  wdel  mètrade  djamèlis 
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partant  de  la  paroi  supérieure,  et  disposées  toutes  pour  pouvoir  être  enlevées 
après  Topcration. 

Des  norias  seront  installées  dans  chaque  cheminée  de  service. 

Une  écluse  à  air  sera  établie  à  rexlrémilé  supérieure  de  chacune  des  autres 
cheminées. 

Au  fur  et  à  mesure  de  leur  enfoncement,  les  caissons  en  tôle  seront  surmontés 
de  châssis  en  bois  établis  par  panneaux  de  1  mètre  de  hauteur  fermés  des  quatre 
côtés  par  des  madriers  en  sapin,  revêtus  à  l*extérieur  de  feuilles  de  tôle  de 
3  millimètres  d^épaisseur. 

On  coulera  du  béton  au-dessus  des  caissons  en  tôle  et  dans  Tintérieur  des 
châssis  en  bois ,  pour  vaincre  la  résistance  à  renfoncement  en  protégeant  suffi- 
samment les  cheminées  pour  ne  .paç  apporter  obstacle  à  leur  enlèvement. 

Lorsqu^on  aura  coulé  du  béton  à  une  hauteur  suffisante  pour  n'avoir  plus  à 
craindre  l'effet  de  la  sous-pression,  on  épuisera  Teau  contenue  dans  les  châssis, 
et  on  exécutera  à  sec  une  maçonnerie  en  hourdage  ordinaire. 

Les  hommes  qui  travailleront  dans  Tintérieur  des  caissons  jusqu'à  leur  entier 
enfoncement,  n'auront,  pour  ainsi  dire,  qu'à  pousser,  dans  les  godets  des  norias, 
les  graviers  qu'ils  déblaieront  successivement. 

Ces  ouvriers  travailleront  jour  et  nuit,  en  se  relayant  do  trois  heures  en  trois 
heures. 

Ils  se  serviront,  pour  descendre  et  remonter,  de  l'une  des  cheminées  à  air,  dont 
les  écluses  no  seront  manœuvrées  que  pour  cette  opération  ;  et  ainsi  successive- 
ment, de  sorte  qu'il  ne  pourra  y  avoir  aucune  interruption  dans  le  travail. 

Lorsque  les  caissons  seront  descendus  à  la  profondeur  voulue,  des  ouvriers  les 
rempliront  en  maçonnerie  en  se  retirant;  on  enlèvera  ensuite  les  cheminées  de 
senice  et  les  cheminées  à  air,  et  on  coulera  du  béton  pour  remplir  les  vides 
qu'elles  auront  laissés.  Pendant  l'opération,  les  machines  soufllantes  manœuvre- 
ront avec  leur  machine  à  vapeur  pour  comprimer  l'air  dans  les  caissons,  de  ma- 
nière à  y  maintenir  l'eau  à  un  niveau  déterminé  et  assez  abaiss-^  pour  permettre 
le  travail  de  déblai  dans  l'intérieur  des  caissons;  d'autres  machines  à  va|)eur 
feront  marcher  les  norias. 

Ëtat  d'avancevent  des  travaux.  —  Le  pont  do  service  est  terminé  jusqu'au 
delà  de  la  première  pile-culée  du  côté  do  la  rive  française.  Les  vannages  et  écha- 
faudages tubulaires  pour  cotte  pile  sont  terminés. 

Le  battage  des  pieux  pour  l'enceinte  de  la  pile-culée  sur  la  rive  badoise  et 
pour  le  pont  de  service  entre  cette  pile  et  la  rive  peut  être  considéré  comme 
achevé  maintenant. 

On  continue  le  battage  des  pieux  pour  compléter  le  pont  de  service  entre  les 
deux  piles-culées.  Quatre  sonnettes,  mises  en  mouvement  par  une  machine  à 
vapeur,  fonctionnent  pour  cette  opération. 

Les  quatre  machines  souillantes  nécessaires  pour  comprimer  l'air  dans  les  cais- 
sons sont  déjà  montées  sur  des  bateaux  ou  sur  des  échafaudages,  et  on  s'occupe 
du  montage  des  machines  à  vapeur  nécessaires  pour  faire  fonctionner  les  norias. 

Trois  caissons  pour  la  pile-culée  de  la  rive  française  sont  déjà  montés  à  pied 
d'œuvre,  et  ils  sont  pour  ainsi  dire  suspendus  au-dessus  de  l'eau  pour  les  fairo 
descendre  dans  leur  emplacement  déHnitif  aussitôt  que  le  quatrième  caisson  sera 
approvisionné.  Toutes  les  tôles  nécessaires  pour  ce  dernier  caisson  sont  déjà 
assemblées  sur  les  lieux ,  et  son  montage  complet  ne  tardera  pas  à  être  terminé. 

A.  3 
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D*après  Tétat  d'avaDcomcnt  des  travaux,  il  est  hors  de  doute  qu'à  la  fin  du 
mois,  ou  dans  les  premiers  jours  de  février  au  plus  tard,  on  fera  échouer  les 
quatre  caissons  de  la  |)ile-culée  de  la  rive  française ,  et  qu'on  commencera  immé- 
diatement après  à  les  faire  descendre  en  opérant  des  déblais  dans  l'intérieur 
après  y  avoir  comprimé  l'air  pour  refouler,  jusqu'au  niveau  voulu  pour  le  travail 
dans  rintériour,  l'eau  qui  y  sera  contenue. 

Pour  maintenir  et  guider  les  caissons  pendant  l'enfoncement,  M.  Vuigner 
indique  que  l'enceinte  de  la  pile  donnera  le  moyen  de  diriger  le  système;  en 
outre,  les  châssis  en  bois  pourront  être  munis  d  oreilles  qui  serviront^  au  besoin, 
à  les  réunir.  Il  rappelle  que  les  massifs  de  bélonnage  à  élever  sur  les  caissons 
doivent  rester  indépendants  jusqu'au  moment  où  l'on  n'aura  plus  à  craindre  les 
effets  delà  sous-pression,  que  les  mouvements  rotatifs  des  caissons  ne  pourront 
avoir  aucune  influence  sur  ces  massifs ,  et ,  qu'en  admettant  des  déviations  de 
0*"  15  à  0"  20,  elles  n'auraient  aucune  espèce  d'inconvénients,  parce  qu'après  le 
bétonnage  on  pourra  enlever  toutes  les  parois  inférieures  des  châssis  en  bois,  et 
établir  un  seul  massif  d'ensemble  sur  toute  la  surface  de  la  pile,  et  que  les  empâ- 
tements indiqués  sont  suffisants  pour  ne  pas  craindre  des  déviations  qui  se  pro- 
duisent dans  des  limites  plus  étendues. 

M.  Vuigner  ajoute  que  dans  un  cas  où  l'on  avait  à  descendre  des  tubeB  à 
18  mètres,  on  a  com[)rimé  l'air  sous  3  atmosphères  à  2  atmosphères  i/4;  il  n'y 
a  aucun  motif  de  suppo^er  que  cette  pression  doive  èlro  dépassée  pour  le  pont 
du  Rhin. 

Relativement  au  système  des  écluses  à  air,  ordinairement  employées  dans  les 
fondations  tubulaires,  M.  Vuigner  fait  remarquer  les  inconvénients  qui  résultent 
de  la  nécessité  où  l'on  est  de  manœuvrer  l'écluse  pour  la  sortie  des  déblais ,  et 
d'interrompre  le  travail  pendant  l'allongement  du  tube  à  air.  Les  pertes  de  temps 
qui  en  résultent  donnent  lieu  à  des  dépenses  stériles  très-considérables,  c'est  ce 
qui  a  déterminé  à  ajouter  aux  caissons  du  pont  du  Rhin,  des  tubes  à  air  libre 
avec  norias;  les  ouvriers  n'auront  qu'à  pousser  dans  les  godets  de  ses  norias  leg 
déblais  composés  uniquement  de  gravier.  Kn  outre,  l'emploi  du  double  système 
de  tubes  à  air  et  d'écluses  permettra  d'éviter  toute  interruption  dans  le  travail  de 
foaçage  des  caissons. 


MACHINES-OUTILS 


ftlACHlNE  A  FRAISER  LES  PIGNONS  DE  CRICS 


MACHINE  A  RABOTER 

LES  SURFACES  PLAiNES  ET  LES  SURFACES  COURBES 

DES  DEiNTS 

CONSTRUITES    A    l/uSINB    DB    GRAFFBNSTADBN 

Par  M.  J.  MKSSMER,  ingénieur-directour 

(PLANCIIB   4j 


Les  crics  sont  des  en^'ins  puissants  senant  à  soulever  des  charges 
qui  sont  parfois  très- considérables.  Aussi  il  est  nécessaire  que  leurs 
pignons  présentent  une  grande  solidité  pour  pouvoir  résister  h  Teffort 
que  la  vis  doit  vaincre,  et  qui  s'exerce  en  totalité  sur  clia((ue  dent  succes- 
sivement. C'est  pounjuoi  on  les  fait  toujours  en  matière  résistante,  en  acier 
ou  en  l>on  fer  dur  trempé  ai)rès  que  les  dents  sont  tiiillées.  En  outre, 
il  est  al)solument  nécessaire ,  pour  augmenter  leur  solidil»'»,  de  leur  con- 
ser\"er  des  joues  latérales,  c'est-à-dire  que  les  creux  ou  les  intervalles 
des  dents  doivent  étixi  taillés  dans  la  masse  d'un  prisme ,  de  fa^on  que 
toutes  les  dents  soient  reliées  entr'elles  aux  deux  exUvmilés. 

Cette  dernièiM?  condition  rend  ce  travail  dillicile  à  obtenir  mécanique- 
ment, aussi,  jusqu'ici,  a-t-il  été  fait  à  la  main,  à  l'aide  du  ciseau  ou  du 
burin  et  du  marteau. 

M.  Messmer,  ingénieur-directeur  de  l'importante  usine  de  Graffensta- 
den,  dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  les  travaux,  a  résolu  le  pro- 
blème, au  moyen  d'une  machine  s|MMiale  à  raboter  les  surfaces  jjlanes 
et  les  surfaces  courb(»s,  (jui  taille  la  dent  avec  une  i»\actitu<ie  et  une 
netteté  parfaite,  et  lui  donne  une  fonne  ^éumt'îrique  (jui  ne  dillÎTe  pas 
s<'nsii>Iement  de  la  fornit;  théorique. 
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C'est  cette  machine,  pour  laquelle  Tauteur  s*est  fait  breveter  en  France, 
le  26  juillet  1855,  qui  est  représentée  sur  la  pi.  6  par  les  figf.  5  à  16  ;  elle 
complète  la  fabrication  des  pignons  préparés  au  moyen  de  la  machine  à 
percer  et  à  fraiser,  représentée  par  les  fig.  3  et  4  de  la  même  planche. 

Ainsi,  les  pignons  de  crics  se  font  en  plusieurs  opérations  distinctes, 
quel  que  soit  d'ailleurs  le  nombre  de  dents  qu*ils  doivent  avoir.  Le  plus 
souvent  ils  n'ont  que  quatre  dents,  et  alors  ils  sont  taillés  dans  des  prismes 
carrés ,  et  quand  exceptionnellement  ils  en  ont  davantage ,  on  les  taille 
dans  des  prismes  à  6,  7  ou  à  un  plus  grand  nombre  de  côtés  ;  dans  tous 
les  cas,  les  deux  extrémités  a  (fig.  l**)  sont  forgées  et  terminées  cylin- 
driquement  pour  former  tourillon  dans  les  supports.  C'est  la  première 
opération  que  Ton  fait  subir  au  bloc  forgé  destiné  à  être  taillé. 

La  seconde  opération  consiste  à  dresser  les  faces  du  prisme  à  la  dimen- 
sion voulue  pour  former,  par  exemple,  un  carré  parfait  1-2-3-6  (fig.  2). 

Ce  résultat  est  obtenu  sur  la  machine  à  raboter  (repi*éscntée  fig.  5  à  16), 
au  moyen  de  laquelle ,  en  modifiant  l'action  de  l'outil  et  le  mouvement 
du  bloc ,  on  donne  la  forme  à  la  dent;  mais  avant,  ce  bloc,  tourné  à  ses 
deux  extrémités  et  dressé  au  milieu,  est  monté  sur  la  machine  à  percer 
et  à  fraiser  où  il  subit  la  troisième  opération. 

Celle-ci  consiste  dans  le  perçage  de  trois  trous  suivant  l'axe  de  chaque 
face  dressée;  l'un  est  pratiqué  au  milieu  du  bloc  A,  comme  on  le  remar- 
que fig.  6,  et  les  deux  autres,  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand,  aux 
deux  extrémités,  contre  des  joues  latérales  «'  (fig.  1*"®),  qui  relient  les 
dents  entre  elles. 

Les  trois  trous  étant  percés  sur  chacune  des  faces,  à  une  profondeur 
correspondant  à  la  hauteur  de  la  dent,  on  change  la  mèche  que  l'on  rem- 
place par  une  fraise,  qui  pratique  dans  chaque  face  une  rainure  longitu- 
dinale un  peu  conique,  dont  le  fond  correspond  à  la  largeur  que  doit  avoir 
celui  de  l'entre-dent. 

Cette  quatrième  opération  terminée  sur  les  quatre  faces,  on  ipet  à 
nouveau  le  pignon  ainsi  préparé  sur  la  machine  à  raboter.  Celle-ci,  au 
moyen  d'une  combinaison  mécanique  que  nous  décrirons  plus  loin,  arron- 
dit alors  les  quatre  angles,  en  enlevant,  comme  on  le  remarque  sur  la 
fig.  2,  les  portions  de  métal  indiquées  par  des  hachures. 

Enfin  une  sixième  opération  termine  complètement  le  pignon;  elle 
consiste  à  enlever  au  ciseau  les  angles  près  des  joues  a'  que  la  fraise  n'a 
pu  atteindre  complètement,  quoique  pourtant,  comme  l'indique  la 
fig.  1'®,  on  ait  l)esoin  de  percer  les  trous  extrêmes  près  des  joues  a',  d'un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  la  largeur  de  la  fraise  ,  ce  qui  diminue 
d'autant  la  quantité  de  métal  qu'il  faut  enlever  au  ciseau. 

Les  crics  fabriqués  à  l'usine  de  Graffenstaden,  au  nombre  de  200  en 
moyenne  par  mois,  sont  tous  |K)urvus  de  pignons  à  quatre  dents;  les  plus 
simples ,  pour  soulever  de  légei^s  fardeaux  et  avec  lesquels  on  peut  avoir 
do  la  vitesse ,  n'ont  (lu'un  pignon  forgé  avec  un  tourillon  prolongé  en 


MACHINE    A    FRAISER    LES    PIGNONS.  37 

carré  pour  monter  la  manivelle ,  et  une  roue  intermédiaire  fixée  sur  le 
tourillon  d*un  deuxième  pignon  engrenant  avec  la  crémaillère. 

Pour  les  crics  employés  généralement  dans  les  chemins  de  fer,  où  Ton 
veut  obtenir  un  grand  effort  aux  dépens  de  la  vitesse,  on  emploie  un 
pignon  de  manivelle ,  une  roue  avec  un  deuxième  pignon  intermédiaire 
qui  engrène  avec  une  seconde  roue,  dont  Taxe  est  muni  d*un  troisième 
pignon  commandant  la  crémaillère. 

Les  plus  grands  pignons  sont  taillés  dans  des  blocs  carrés  de  60  milli- 
mètres décote,  et  les  plus  petits  n*ont  que  15  millim.  Le  tracé  fig.  2  indi- 
que, en  lignes  ponctuées,  une  grandeur  intermédiaire,  et  en  lignes  pleines 
les  deux  dimensions  extrêmes.  Les  plus  grands  sont  renfermés  dans  le 
carré  i-2-3-i,  et  les  plus  petits  dans  celui  l'-2'-3'-4'. 

On  remarque  sur  ce  tracé  que,  par  suite  de  Tadoption  de  quatre  dents, 
la  division  a  lieu  d'elle-même.  Chaque  dent  vient  se  loger  naturellement 
dans  l'un  des  angles  du  Cîirré,  et  en  divisant  le  cercle  primitif  c,  par  exem- 
ple ,  en  parties  égales,  les  pleins  et  les  vides  restent  proportionnellement 
les  mêmes  pour  les  pignons  de  toutes  grandeurs,  puisqu'en  effet,  Tangle  b 
et  6^  qui  est  de  !|5*,  est  le  même ,  quelle  que  soit  la  dimension  du 
pignon. 

Par  le  fait  de  cette  combinaison ,  il  suffit  que  la  machine  à  raboter  les 
fac^  soit  pourvue  d'un  seul  mandrin  permettant  de  placer  le  pignon 
dans  quatre  positions  correspondantes  aux  quatre  dents,  et  de  pouvoir 
changer  l'amplitude  du  mouvement  d'arc  de  cercle  qui  permet  d'arrondir 
l'extrémité  des  dents,  pour  tailler  toute  la  série  des  pignons  de  dimen- 
sions variables. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  FRAISER 

REPRÉSENTÉE   FlU.   3   ET  4. 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  faite  par  le  milieu  du  bâti ,  suivant 
l'axe  des  poulies  de  commande. 

La  fig.  k  est  un  plan  vu  en  dessus  du  chariot  sur  lequel  est  monté  la 
pièce  en  travail. 

Le  bâti  de  cette  machine  est  formé  simplement  d'une  caisse  rectangu- 
laire B,  fondue  avec  des  évidements  et  quatre  pieds  s'élargissant  en  dehors 
de  la  verticiile  pour  présenter  une  plus  large  eml)ase. 

Sur  ce  bâti  est  montée ,  dans  des  coulisses  à  queue  d'hironde,  la  pou- 
pée B',  qui  y  est  fixée  par  les  l)OuIons  C.  Un  écrou  C,  boulonné  sur  la 
table  de  la  poupée,  est  traversé  par  une  vis  v  dont  l'extrémité,  munie  du 
volant  à  main  V,  est  montée  dans  une  douille  fondue  avec  le  bâti. 

En  agissant  sur  ce  volant,  et  lorsque  les  deux  écrous  C,  qui  fixent  les 
boulons ,  sont  desserrés,  on  déplace  la  poupée,  soit  pour  la  rapprocher  du 
cliariot  porte-pièce,  soit  pour  l'en  éloigner. 
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La  mèche  ou  la  fraise  li  est  fixée  piir  une  clavetle  dans  le  porte-oulil  D, 
et  celui-ci  est  réuni,  de  la  même  manière,  à  l'arbre  horizontal  IV,  sur 
lequel  est  claveté  le  cône  à  plusieurs  étages  P,  au  moyen  duquel  on  fait 
varier  la  vitesse  de  rotation  de  Toutil. 

L'arbre  D'  est  monté ,  à  la  manière  ordinaire  ,  dans  les  deux  montants 
verticaux  de  la  poupée ,  qui  est  pamie  de  coussinets  en  bronze  pour  le 
recevoir,  et  d'unn  vis  de  butée  i:'  dont  l'écrou  est  relié  au  second  mon- 
tant par  une  bride  et  deux  colonnettes  ^  écrouset  à  vis. 

La  i>îiroi  verticale  de  devant  du  bâti  est  fondue  avec  deux  guides  verti- 
caux, tiiiliés  à  queue  d*hironde,  entre  lesquels  est  ajustée  la  table  ou 
support  K,  dont  on  fait  varier  la  hauteur  à  volonté,  au  moyen  du  volant 
à  main  V.  A  cet  effet.  Taxe  (^,  à  l'extrémité  duquel  il  est  monté,  est  muni 
d'un  pignon  d'angle  e/  qui  engrène  avec  un  pignon  semblable  f;  c«luî-ci 
est  callé  au  bout  d'une  vis  E'  traversant  Técrou  en  bronze  f  fixé  sur  la 
ftice  externe  du  bâti. 

Le  dessus  de  la  table  E  e*t  évidé  pour  réserver  la  place  de  l'écrou  t  et 
livrer  pussage  à  la  vis  rj  qui  le  traverse ,  et  ses  bords  sont  taillés  à  queue 
d'hironde ,  afin  de  recevoir  le  premier  plateau  F,  muni  de  la  vis  g,  au 
moyen  de  laquelle  on  opère  son  déplacement  dans  le  sens  longitudinal. 

Un  second  plateau  F'  est  fixé  sur  le  premier  au  moyen  de  quatre  bou- 
lons, dont  les  têtes  à  queue  d'hironde  peuvent  glisser  dans  des  rainures  ^ 
pratiquées  dans  Tépaisseur  de  la  table  du  plateau  F,  afin  de  pouvoir  chan- 
ger facultativement  la  place  du  plateau  F'  par  rapport  à  l'outil. 

Un  troisième  plateau  G,  mobile  transversalement  sur  le  deuxième  au 
moyen  de  la  vis  h  et  de  l'iVrou  h\  reçoit  dans  ses  rainures  les  boulons  t' 
qui  fixent  la  plate-forme  C/,  garnie  des  deux  pointes  de  tour  H  et  H' 
(fig.  A),  entre  lesquelles  on  place  le  prisme  de  métal  A  destiné  à  la  con- 
fection du  pignon. 

En  outre  des  deux  [jointes,  qui  ne  font  que  maintenir  le  prisme  dans 
le  sens  longitudinal,  le  côté  op|>osé  i\  l'action  de  Toutil  est  soutenu  par 
une  équerre  l  dont  la  position  est  exactement  réglée  au  moyen  d'écrous 
que  Ion  serre  à  l'aide  de  la  manivelle  1'. 

A  cet  elTet,  l'équem^  1  est  ajustée  à  queue  d'hironde  sur  un  petit  pla- 
teau J,  monté  de  la  même  manière  sur  la  plate-forme  G',  sur  laquelle  il 
est  retenu  par  un  boulon  à  vis  j  (fig.  3).  Celui-ci  peut  glisser  librement 
dans  une  rainuiv  pour  laisser  le  jeu  nécessaire  au  déplacement  du  pla- 
teau. 

Une  l'ègle  en  fer  est  encastrée  dans  ré|xu*sstnir  de  IVquerre  I,  afin  que 
la  pression  du  prisme  ait  lieu  sur  celte  règle. 

Marche  de  la  machixe.  —  Lorsque  la  hauteur  de  la  table  E  est  réglée 
de  fa^xMi  que  Taxe  coirespi^nde  bien  au  milieu  du  c;irré  de  la  noix  de 
cric  A^  montée  pn^alablement  entre  les  deux  pointes  H  et  H',  et  épaulée 
convenablement  [>ar  réi|uerre  I  dans  la  position  indiquée  fig.  4,  on  pro- 
cède au  perçage,  puis  ensuite  au  fraisage. 
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Pour  effectuer  la  première  opération,  le  porte-outil  D  est  garni  d'une 
mèche  de  la  grosseur  convenable,  soit  pour  percer  le  trou  du  milieu, 
soit  c«ux  des  extrémités.  Dans  le  premier  cas,  il  suftit,  en  tournant  la 
vis  h  au  moyen  d'une  manivelle  appliquée  sur  son  carré,  de  faire  avancer 
la  plate-forme  G'  ;  a*ile-ci  conduit  la  noix  de  cric  au-devant  de  la  mèche, 
qui  ne  fait  que  tourner,  tandis  que  c'est  la  pièce,  en  avançant,  qui  l'oblige 
à  pénétrer  dans  le  métal. 

Pour  faire  les  deux  trous  des  extrémités,  on  procède  de  la  même  ma- 
nière pour  chacun  d'eux  que  pour  le  trou  du  milieu,  seulement  la  mèche 
doit  être  naturellement  d'un  diamètre  un  peu  plus  fort,  et  lorscju'un 
trou  est  percé,  on  replace  tout  l'ensemble  du  chariot,  en  agissant  avec 
une  manivelle  sur  l'un  des  carrés  qui  terminent  la  vis  g. 

Pour  fraiser  Tentre-dent,  c'est-à-dire  pour  prdti^(uer  la  rainure  longi- 
tudinale réunissant  les  trois  trous ,  lesquels  disparaissent  alors,  afin  de 
ne  plus  laisser  qu'une  ouverture  limitée  par  les  deux  joues  a\  comme 
on  le  voit  sur  la  fig.  l"^»,  la  mèche  est  remplacée  |)ar  la  fi'aise  un  peu 
conique  d  (fig.  3). 

On  approche  ensuite,  au  moyen  de  la  vis  //,  la  noix  de  cric  de  cette 
fraise,  dont  le  diamètre  doit  correspondre  i\  celui  du  trou  central,  de 
façon  qu'elle  puisse  y  pénétrer  jus  ni  \iu  fond;  alors,  en  tournant  la  vis 
dans  le  sens  convenable,  on  c  ):nmonce  par  faire  marcher  tout  l'en- 
semble du  chariot,  et  naturolicnient  la  noix  d(»  cric  avance  avec  lui  dans 
le  sens  de  son  axe. 

La  fraise,  en  tournant  avec  une  vitesse  moyenne  de  400  tours  par 
minute,  commence  par  nilever  la  matière  qui  sépare  le  trou  du  milieu 
avec  le  trou  extrême  de  gauche,  par  exemple;  puis,  faisant  tourner  la 
vis  en  sens  inverse,  on  ramène  la  noix  jusqu'à  ce  que  la  fraise  ait  enlevé 
la  matière  qui  séparait  le  trou  du  milieu  avec  le  trou  extrême  pratiiiué 
à  sa  droite. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  RABOTER 

'les  surfaces  planes  et  les  surfaces  courbes  des  dents, 
représentée  par  les  fig.  5  a  46. 

La  fig.  5  représente,  en  vue  extihieure  de  côté  au  1/10  de  l'exécution, 
cette  machine  toute  montée  et  prête  à  fonctionner; 

La  fîg.  6  en  est  un  plan  horizonUU  vu  en  dessus  ; 

La  fig.  7  est  une  projection  de  face  ou  vue  latérale,  correspondante 
à  la  fig.  5  (la  partie  inférieure  du  Ivati  supprimée); 

Les  fig.  8  et  9  indiquent  en  détail  la  disposition  de  la  commande,  qui 
permet  de  transmettre  un  mouvement  de  retour  rai)i(le  au  chariot  j)orte- 
outil ,  quand  il  est  disposé  pour  raboter  les  surfaces  planes ,  ou  à  la 
pièce  en  travail  quand  la  machine  est  disposée  pour  raboter  les  surfaces 
courbes. 
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fixé  à  Textrëmité  de  la  vis  E',  qui  traverse  Técrou  fixe  6^  Ce  plateau  est 
muni  d*une  vis  g,  et  ses  deux  bords  sont  taillés  à  queue  d'hironde  pour 
recevoir  la  table  F ,  sur  laquelle  est  monté  le  petit  plateau  F',  garni  du 
porte-outil  G.  Une  vis  h  permet  de  régler  exactement  la  distance  de 
Toutil  par  rapport  à  la  pièce  en  travail,  et  de  le  faire  avancer  de  la  quan- 
tité nécessaire  pour  mordre  le, métal  après  chaque  passe. 

Le  mouvement  transversal  du  chariot,  pour  le  déplacement  graduel 
de  Foutil  dans  ce  sens,  est  obtenu  soit  à  la  main,  en  plaçant  â  Tune  des 
extrémi/és  de  la  vis  g  la  manivelle  G^,  soit  par  une  transmission  mécani- 
que venant  de  Tarbre  principal  de  transmission  D  (fig.  8). 

A  cet  effet,  l'excentrique  d,  calé  sur  œi  arbre ,  a  sa  tige  reliée  à  une 
manivelle  K,  clavctée  sur  un  arbre  horizontal  K'.  Celui-ci  traverse  deux 
douilles  c  fondue  avec  la  caisse  c,  et  son  extrémité,  en  dehors  du  bâti, 
est  munie  d*une  seconde  manivelle  L,  laquelle  est  reliée  par  une  bielle 
mé[)late  U  à  une  troisième  manivelle  I,  ajustée  librement  sur  le  bout  do 
la  vis  g. 

Cette  vis  est  munie  d'un  cliquet  l^  (indiqué  soutenu  par  un  ressort, 
fig.  6  et  7  )  que  Ton  engage  dans  Tune  des  dents  de  la  roue  m  fixée  à 
l'extrémité  de  la  vis  g,  entre  le  plateau  F  et  la  manivelle  /. 

Au  moyen  de  cette  transmission ,  à  chaque  révolution  de  Farbre  mo- 
teur, le  cliquet  V  fait  tourner  la  roue  in  et  par  suite  la  vis  g,  qui  à  son 
tour  déplace  le  chariot  porte-outil.  La  grandeur  de  ce  déplacement  est 
en  raison  de  l'amplitude  du  mouvement  de  la  roue  m.  Or,  on  peut  le 
faire  varier  en  changeant  le  point  d'attache  de  la  bielle  L'avec  la  mani- 
velle /,  qui,  dans  ce  but,  est  pourvue  d'une  coulisse  longitudinale  dans 
laquelle  le  bouton,  taillé  à  queue  d'hii*onde,  peut  se  déplacer.  Alors  le 
cliquet  y  fait  tourner  la  roue  d'un  nombre  de  dents  plus  ou  moins  consi- 
dérable à  volonté. 

Du  BANC  MOBILE.  —  Dcux  poiutcs  dc  tour  M  et  M'  sont  fixées  de  chaque 
côté  sur  le  devant  de  la  caisse  C,  fondue  avec  des  oreilles  en  saillie  pour 
les  recevoir.  Sur  ces  deux  pointes  sont  montés  deux  tourillons  réunis  à 
des  pièces  N  et  N',  fondues  avec  des  oreilles  en  équerre  boulonnées  à 
chaque  extrémité  du  banc  mobile  0.  (Fig.  6, 10  et  15.) 

Ce  banc  est  formé  de  deux  règles  horizontales  en  fonte,  reliées  aux 
deux  bouts  ;  ses  bords  extérieurs  sont  taillés  à  queue  d'hironde  pour  re- 
cevoir le  porte-griffes  0',  et  pouvoir  en  même  temps  opérer  son  déplace- 
ment sur  toute  la  longueur  du  banc. 

L'une  des  pièces  des  extrémités  de  ce  dernier,  celle  N',  est  fondue  avec 
un  long  moyeu  cylindrique  n  {ûf:;.  11),  qui  reçoit  le  disque  à  entailles  P' 
et  la  manivelle  Q.  Celle-ci  est  reliée  à  la  bielle  Q\  actionnée  par  la  mani- 
velle d\  clavctée  à  Tun  des  l)Outs  de  l'arbre  moteur  D. 

On  voit  donc  qu'au  moyen  de  cette  transmission,  le  banc  0  reçoit  un 
mouvement  d'oscillation,  en  pivotant  sur  les  deux  pointes  M  et  M',  enga- 
gées au  bout,  dans  le  centre  des  tourillons  n'  (tig.  10  à  12).  Chacun 
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de  ces  tourillons  est  forgé  avec  un  coulisseau  o  ajusté  à  queue  d*hi- 
ronde  dans  IVpaisseur  des  pièces  N  et  N',  qui  terminent  le  banc  aux  deux 
exti^émités.  Ce  coulisseau  est  muni  d'un  écrou  traversé  par  la  vis  o\  au 
moyen  de  laquelle  on  déplace  le  tourillon  de  façon  à  le  rapprocher  ou  à 
l'éloigner  à  volonté  du  centre  du  moyeu  n  de  la  pièce  N%  qui  porte  la 
manivelle  Q  transmettant  le  mouvement  d'oscillation  au  banc. 

Cette  disposition  a  pour  but ,  comme  l'amplitude  de  ce  mouvement 
est  toujours  le  même,  et  qu'il  faut  cependant  que  le  diamètre  de  la  cour- 
bure des  dents  varie  proportionnellement  suivant  les  dimensions  du 
pignon,  de  changer  la  place  du  tourillon  par  rapport  au  centre  de  la  ma- 
nivelle, afin  de  modifier  la  hauteur  du  centre  d'oscillation,  et,  par  suite, 
le  diamètre  du  cercle  dtoit  par  le  biinc. 

Ce  diamètre  est  réglé,  pour  chaque  dimension  de  pignon,  au  moyen 
d'une  échelle  graduée,  gravée  sur  la  face  de  la  pièce  N'  (fig.  10),  et 
d*une  aiguille  indicatrice  fixée  à  Técrou  du  coulisseau  mobile  o. 

Le  bloc  A  en  travail  est  monté,  d'un  coté,  sur  la  pointe  de  tour  H 
(flg.  6  et  7)  i\\éc  sur  le  banc  0,  et  de  l'autre  côté,  sur  la  pointe  du  moyeu 
cylindrique  n;  et,  en  outre,  pour  l'empêcher  de  tourner,  il  est  tenu 
solidement  par  les  deux  griffes  (/ et  q^  montées  à  coulisses  dans  le  châssis  C 
(Hg.  6,  1/|  à  16^.  l'ne  vis  double  r,  filetée  sur  sa  hauteur  moitié  avec  le 
pas  à  droite,  et  moitié  avec  le  pas  à  gauche,  permet  de  rapprocher  ou 
d'éloigner  simultanément  ces  grilles,  afin  d'opérer  très -rapidement  le 
serrage  et  le  desvserrage  du  pignon. 

Pour  le  maintenir  dans  les  positions  correspondantes  aux  quatre  dents, 
le  disque  P'  a  sa  circonférence  entaillée  de  quatre  crans  dans  lesquels  on 
fait  pénétrer  alternativement  la  dent  p  {(\^.  13),  montée  à  l'extrémité 
d'un  petit  ressort  fixé  dans  l'épaisseur  de  l'iViuerre  de  la  nièce  N'. 

Comme  il  fout  naturellement  que  le  disque  P'  entraîne  avec  lui  la  noix 
de  cric,  chaque  fois  qu'on  lui  fait  faine  un  quart  de  tour,  ce  disque  est 
muni  de  deux  petits  cylindres  5  formant  embasi^s  pour  n*cevoir  l'articu- 
lation des  deux  mâchoiri^s  S,  entre  lesquelles  le  tourillon  du  pignon  est 
serré  au  moven  de  la  vis  s\  A  cet  eftel,  celle-ci  est  filetée  d'un  bout  avec 
un  pas  à  droite,  et  du  bout  opposé  avec  un  pas  à  gauche,  tandis  que  son 
milieu  est  taillé  à  six  jians,  comme  un  «  i^rou,  pour  opérer,  au  moyen 
d'une  clef,  le  serrage  et  le  dess<^rrage  de  hi  pièce. 

Dressage  des  faces  plates.  —  Pour  effectuer  celte  première  opération,  le 
bloc  brut  de  fon;e  est  bien  ï\\i^  sur  le  banc  0  entre  les  griffes  q  et  qf',  mais 
ce  banc  reste  û\o,  maintenu  simplement  serré  entre  les  deux  poupées 
M  et  M'.  Alors,  la  bielle  Q',  qui  lui  communique  le  mouvement,  est 
démontét^;  ces!  la  table  F.,  munie  du  chariot  p-.^rle-outil  F,  P,  qui  est 
animé  d'un  mouvenv^nt  vertical  <le  va-ot-vienl. 

A  cet  ertîM,  celle  table  est  reliée  p;ir  un  tvrou  t  avec  une  bride  T  (indi- 
quée en  lignes  p^MKluées.  fig.  h)  Iosun^,  ainsi  que  la  manivelle  S^  aa 
milieu,  dans  rintôrieur  do  la  caisse  G.  Un  arbre  horiiontal  f  timvene 
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cette  caisse  pour  roœvoir,  ù  Tune  de  ses  extrémités ,  la  manivelle  R', 
reliée  par  la  hiellc  R  avec  la  manivelle  D'. 

Une  coulisse  est  pratiquée  dans  c-ette  manivelle,  afin  de  pouvoir  varier 
la  place  du  bouton  d'attache ,  pour  modifier  la  course  de  l'outil ,  et  la 
mettre  en  rapport  avec  les  dimensions  des  faces  à  dresser. 

A  chaque  révolution  de  l'arbre  principal  de  tmnsmission  D,  Foutil  ac- 
complit son  mouvement  de  va-et-vient,  et  rabote  alors,  pendant  sa  des- 
cente ,  une  |)ortion  égale  à  sa  largeur  ;  puis  il  se  trouve  déplacé  hori- 
zontalement ,  comme  dans  les  machines  ordinaires  à  raboter,  au  moyen 
du  mécanisme  d'encJiquetage  composé  do  la  bielle  L,  du  rochet  y  et  de 
la  roue  m,  fixée  à  l'extrémité  de  la  vis  g, 

TRAVAIL  DE  LA  MACHINE. 

Dressage  des  si'rfaces  courbes.  —  Le  bloc  dressé  sur  ses  quatre  fiices, 
perc4i,  puis  fraisé,  est  de  nouveau  remonté  sur  le  banc  0',  mais  alors 
c'est  la  bielle  R  qui  est  démontée  et  celle  Q'  qui  transmet  le  mouvement 
au  banc,  et,  par  suite,  au  bloc  préparé. 

L'outil  reste  donc  fixe  pendant  le  travail;  c'est  la  pièce  qui  se  présente 
à  son  action  en  décrivant ,  comme  nous  l'avons  vu ,  un  arc  de  cercle  sur 
les  deux  pointes  fixes  M  et  M';  cej)endant  l'outil  conserve  toujours  le 
mouvement  transversal  communiqué  par  la  vis  horizontale  g,  laquelle 
opère  son  déplacement  après  chaque  passe  ou  chaque  mouvement  d'os- 
cillation du  pignon. 

La  vitesse  communiquée  à  l'outil,  lorsqu'il  est  disposé  pour  dresser  les 
faces  planes,  est  d'environ  120  tours  par  minute.  Quand,  contrairement, 
à  la  place  de  l'outil  c'est  le  banc  qui  est  mobile,  pour  effectuer  le  rabo- 
tage des  surfaces  courbes  de  chacune  des  dents,  on  donne  à  ce  dernier 
une  vitesse  un  peu  moindre  en  faisant  passer  la  courroie  sur  le  plus  grand 
diamètre  de  la  poulie  motrice. 

Cette  diminution  de  vitesse  est  surtout  nécessaire  pour  les  grands 
pignons,  parce  que  la  surface  à  dresser  est  beaucoup  plus  considérable. 

Pour  les  petits  modèles,  la  vitesse  moyenne  de  120  tours  par  minute 
peut  être  conser>'ée. 


CHEMINS  DE  FER 
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DESTINÉS  A  COMPLÉTER  LA  SÉCURITÉ  DE  LA  MARCHE  DBS  TRAINS 

PAR  BL  REGNAULT 

CIBF  OU  VOUTEHEHT  AU  CBEHIN  Bl  FER  Dl  L'OCIST 
(PLANCHE   5 


Des  appareils  indicateurs  de  la  marche  des  trains  ont  déjà  été  appli- 
qués au  service  des  chemins  de  fer;  mais  aucun  d'eux  ne  présente,  réu- 
nis, la  simplicité  de  mécanisme  et  la  sécurité  dans  le  fonctionnement  qui 
distingue  le  système  de  M.  Regnault. 

Ce  système  est  établi  sur  les  principes  de  la  télégraphie  électrique; 
ridée  nouvelle  ne  réside  donc  que  dans  les  combinaisons  d'ensemble  et 
dans  les  détails  de  construction,  comme  nous  le  ferons  ressortir  en  décri- 
vant Tappareil,  représenté  planche  5,  dont  M.  Regnault  a  eu  robligeance 
de  nous  communiquer  les  dessins  d'exécution;  mais  d'abord,  pour  mieux 
faire  apprécier  les  effets  et  les  résultats  qui  distinguent  ce  nouvel  appareil 
construit  avec  le  plus  grand  soin  dans  les  ateliers  de  M.  Bréguet,  nous 
croyons  devoir  faire  un  examen  comparatif  des  dispositions  que  MM.  Tyer 
et  Marqfoy  ont  imaginées  pour  atteindre  le  même  but.  Nous  nous  servi- 
rons à  cet  effet  d'un  excellent  mémoire  communiqué,  il  y  a  quelque 
temps,  à  la  société  des  ingénieurs  civils,  par  M.  Martin. 

Mesures  qui  DorvENT  âtrb  prises  pour  la  sécurité  des  trains.  —  Sur  les 
lignes  à  voie  unique,  deux  trains  ne  devant  circuler  en  mémo  temps  dans  un  sens 
contraire  entre  deux  stations  consécutives  ;  il  faut  : 

4<*  Qu'un  train  ne  puisse  jamais  être  expédié  d*unc  station  sans  qu*il  soit  an- 
noncé à  la  station  suivante,  et  que  cette  demiôrc  ait  indiqué  que  la  voie  est  libr^ 
et  peut  être  occupée; 

S»  Qu'il  soit  possible  de  remédier  à  une  erreur  commise,  et  que  deux  travx\a 
lancés  en  sens  contraire  puissent  être  arrêtés  en  temps  utile. 
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Sur  les  lignes  à  double  voie,  les  trains  circulant  toujours  dans  le  même  sens 
sur  chacune  des  voies,  il  suffît,  pour  éviter  la  fonction  des  trains  successifs,  de 
maintenir  une  distance  convenable  enlre  chacun  d'eux. 

Les  api)areils  spéciaux  pour  transmettre  les  signaux  nécessaires  à  la  sécurité 
des  trains  devraient  remplir  les  conditions  suivantes  : 

I*  Que  leur  construction  soit  assez  simple  pour  que  les  dérangements  ne  soient 
pas  à  craindre; 

S*  Que  leur  entretien  n'exige  pas  des  soins  trop  minutieux ,  qu'on  obtient  dif- 
Gcilement  des  employés  auxquels  il  doivent  être  confiés; 

3*  Que  la  transmission  des  signaux  suit  simple,  rapide  et  à  la  portée  de  toutes 
les  intelligences  ; 

4*  Que  les  signaux  transmis  restent  permanents  tant  que  la  voie  est  occupée, 
et  qu'ils  soient  assez  précis  pour  que  tous  les  agents  les  interprètent  toujours 
dans  le  même  sens; 

5*  Que  les  signaux,  une  fois  transmis,  no  puissent  être  supprimés  par  une  cause 
accidentelle  ou  par  une  erreur  dans  la  manœuvre  de  l'appareil  ; 

6**  Que  la  réception  des  signaux  à  la  station  correspondante  soit  contrôlée  par 
les  appareils  de  la  station  qui  les  transmet; 

7*  Que  les  signaux  produits,  soit  par  un  dérangement  de  l'appareil  ^  soit  par 
l'état  des  fils  de  lignes,  soit  par  les  actions  atmosphériques,  ne  puissent  jamais 
indiquer  que  la  voie  est  libre  lorsqu'au  contraire  elle  est  occu|)ée. 

APPLICATION  DE  CES  APPAREILS. 

Chemins  de  fer  a  une  seule  voie.  —  Pour  éviter  que  deux  trains  puissent 
s'engager  en  sens  contraire  entre  deux  stations  consécutives,  il  suffit  d'installer 
ces  appareils  dans  toutes  les  stations  où  peuvent  s'effectuer  des  croisements. 

Pour  remédier  à  une  erreur  commise  et  arrêter  en  temps  utile  deux  trains 
lancés  en  sens  contraire ,  il  faudrait  que  quelques-uns  de  ces  appareils  fussent 
placés  surja  ligne  entre  les  stations.  Dans  ce  cas,  deux  systèmes  peuvent  être 
employés  pour  la  transmission  des  signaux  aux  gardes  chargés  de  faire  fonction- 
ner et  de  surveiller  les  appareils  intermédiaires  : 

4"*  Lorsqu'un  train  part  d*une  station ,  il  peut  être  signalé  simultanément  à 
tous  les  gardes,  le  sens  de  la  marche  du  train  étant  indiqué  par  un  signal  cor- 
respondant à  la  station  sur  laquelle  il  se  dirige. 

Tous  les  gardes  étant  ainsi  prévenus  de  l'erreur  commise,  chacun  d'eux  doit  se 
disposer  à  arrêter  le  premier  train  qui  se  présente,  soit  au  moyen  d'un  disque 
à  main  placé  contre  sa  guérite,  soit  en  agitant  un  drapeau  rouge,  soit  au  moyen 
de  pétards. 

t*  Lorsqu'un  train  part  d'une  station,  il  peut  être  signalé  au  premier  garde 
plicé  sur  la  ligne,  qui  transmet  ensuite  ce  signal  au  garde  suivant  lorsque  le 
train  est  en  vue  do  sa  guérite ,  les  deux  trains  étant  ainsi  signalés  par  chacune 
dra  stations  aux  gardes  qui  en  sont  voisins,  et  ces  signaux  se  transmettant  suc- 
cessivement, celui  des  gardes  sur  lequel  devrait  se  produire  la  rencontre  est  avisé 
par  les  signaux  contraires  que  lui  donnent  ces  appareils  ;  il  peut  donc  arrêter  les 

deux  trains  à  une  distance  convenable  en  faisant  fonctionner  deux  disques  placés 

à  SOO  mètres  environ  de  chaque  côté  de  sa  guérite. 
^^^  lignes  à  voie  unique  n'étant  que  peu  nombreuses  en  France,  les  appareils 
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spéciaux  qui  ont  été  envoyés  pour  assurer  la  sécurité  des  trains  n'ont  été  placés 
quo  dans  les  stations. 

En  Allemagne,  où  la  plus  grande  partie  des  chemins  en  exploitation  sont  a  voie 
unique,  le  second  système  est  appliqué.  Des  gardes  sont  espacés  tous  les  900  mè- 
tres, et  sont  prévenus  simultanément  du  départ  des  trains  de  chacune  des  sta- 
tions par  des  cloches  électriques.  Le  nombre  de  coups  frappés  leur  indique  le 
sens  de  la  marche  du  train. 

Sur  les  chemins  à  double  voie,  les  règlements  de  toutes  les  compagnies  indi- 
quent qu'un  train  ne  doit  jamais  être  lancé  à  la  suite  d'un  autre  sans  qu  un  inter^ 
valle  de  dix  minutes  sépare  le  départ  du  second  train  du  premier. 

Malgré  rcxécution  rigoureuse  de  ces  règlements,  il  arrive  quelquefois  que,  par 
suite  d'un  ralentissement  d'un  côté  ou  d'une  accélération  de  l'autre,  les  deux 
trains  qui,  à  l'origine,  étaient  séparés  par  une  distance  de  8  à  10  kilomètres,  se 
rapprochent  insensiblement .  et  si  par  hasard  un  accident  détermine  Tarrèt  du 
premier,  le  second  peut  arriver  à  le  joindre  avant  que  les  signaux  d'arrêt  aient 
été  faits. 

Des  appareils  spéciaux  qui  seraient  installés  sur  la  ligne  permettraient  de 
maintenir  entre  deux  trains  successifs  une  distance  qui  ne  pourrait  jamais  être 
moindre  que  celle  qui  serait  comprise  entre  deux  appareils ,  et  les  jonctions  ne 
seraient  plus  possibles.  Parmi  les  appareils  spéciaux  qui  ont  été  proposés  pour 
rindication  de  la  marche  des  trains,  trois  systèmes  seulement  ont  été  envoyés; 
ce  sont  les  appareils  imaginés  par  MM.  Tyer,  Marqfoy  et  Regnault. 

APPAREILS  DIVERS  ESSAYÉS  EN  FRANCE. 

Afpabbils  de  M.  Ttbb.  —  Ils  ont  été  installés  au  chemin  de  Lyon,  sons  la  di- 
rection de  M.  Poirée.  en  4856,  entre  Paris  et  Melun,  à  toutes  les  stations  qui  sont 
espacées  en  moyenne  de  4  kilomètres. 

Le  principe  de  ces  appareils  consiste  a  donner  un  avertissement  à  la  station 
vers  laquelle  le  train  doit  se  diriger,  et  attendre  la  réponse  de  cette  dernière. 

Cette  réponse  est  transmise  au  moyen  d'un  signal  qui  indique  que  la  voie  peut 
être  occupée. 

Le  signal  reste  permanent  et  ne  peut  être  détruit  que  par  la  station  qui  Ta 
transmis,  c'est-à-dire  par  celle  vers  laquelle  se  dirige  le  train.  Les  signaux  sont 
donnés  par  de  petites  aiguilles  de  40  millimètres,  elles  sont  inclinées  vers  la 
droite,  sous  un  angle  de  30',  lorsque  la  voie  est  libre,  et  vers  la  gauche,  sous  le 
même  angle,  lorsque  la  voie  est  occupée.  Chaque  appareil  porte  deux  aiguilles  : 
l'une  est  spéciale  à  la  voie  droite  et  l'autre  à  la  voie  gauche. 

Les  stations  intermédiaires  doivent  contenir  deux  ap^uireils  indépendants;  ces 
deux  appareils  sont  ordinairement  renfermés  dans  la  même  boite. 

Les  aiguilles  sont  en  fer  doux  ;  elles  sont  supportées  par  l'une  des  extrémités 
du  barreau  d'un  électro-aimant;  elles  sont  mobiles  entre  les  pôles  d*un  aimant 
recourbé  en  fer  à  cheval . 

Lorsqu'on  fait  agir  le  courant  sur  l'électro-aimanl ,  l'aiguille  prend  le  magné» 
tisme  du  pôle  sur  lequel  elle  est  posée,  et  elle  est  maintenue  ou  repoussée  par  le 
pôle  de  l'aimant  contre  lequel  elle  est  placée,  suivant  le  sens  du  courant  qui  a 
produit  l'aimantation. 

En  pressant  deux  boutons  placés  à  la  partie  inférieure  de  la  botte,  on  envoie 
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sur  la  lii;ne  deux  courants  en  sens  contraire;  chacun  d'eux  ne  peut  envoyer  le 
courant  que  dans  un  sens  déterminé  à  Tavunce.  Une  sonnerie  est  placée  à  chaque 
station  pour  recevoir  les  avertissements  de  la  station  correspondante. 

La  sonnerie  fonctionne  a  la  transmission  et  à  la  suppression  du  signal  dans  le 
poste  qui  le  reçoit. 

Lorsqu'on  veut  annoncer  un  train  devant  partir  sur  la  voie  gauche,  par  exem- 
ple, un  presse  sur  le  bouton  droit  ;  le  courant  passe  dans  les  électro-aimants  cor- 
respondant aux  aiguilles  de  la  voie  droite,  ne  déplace  pas  ces  aiguilles,  et  fait 
fonctionner  la  sonnerie  du  poste  correspondant.  Dans  ce  dernier  poste,  on  presse 
sur  le  bouton  gauche  ;  le  courant  envoyé  par  cette  manœuvre  passe  dans  les  élec< 
tro-aimants  correspondant  avec  les  aiguilles  de  la  voie  gauche  des  deux  postes, 
déplace  ces  aiguilles  et  fait  fonctionner  la  sonnerie  du  premier  poste. 
Le  train  ne  doit  être  expédié  qu'après  la  réception  de  ce  signal. 
A  Tarrivée  du  train,  le  deuxième  poste  supprime  le  signal  en  pressant  sur  le 
bouton  droit  pour  envoyer  un  courant  inverse  de  celui  qu'il  avait  envoyé  par  le 
bouton  gauche;  les  aiguilles  sont  ramenés  dans  leur  position  normale^  et  la  son* 
série  du  premier  poste  fonctionne. 

Le  train  eàt  successivement  annoncé  de  la  même  manière  du  second  au  troi- 
sième poste,  du  troisième  au  quatrième,  et  ainsi  de  suite,  etc.  ; 

Un  train  ne  doit  franchir  un  poste  que  lorsqu'il  a  été  annoncé  au  poste  suivant, 
et  la  voie  doit  être  couverte  par  un  disque,  à  distance,  jusqu'à  ce  que  le  signal 
d'arrivée  ait  été  transmis  et  reçu. 

La  manœuvre  des  appareils  se  fait  exactement  de  la  môme  manière  pour  rexpé*- 
dition  d'un  train  sur  la  rive  droite. 

Lorsque  deux  trains  circulent  en  même  temps  en  sens  contraire  entre  deux 
postes,  cette  manœuvre  doit  être  moditiée.  Le  premier  train  se  signale  de  la 
même  manière,  mais  pour  donner  1  avertissement  relatif  au  second,  il  faut  pres- 
ser sur  le  bouton  gaucho  ;  le  poste  correspondant  transmet  et  supprime  le  signal 
comme  à  L'ordinaire. 

Ces  appareils,  qui  sont  employés  sur  le  chemin  de  fer  de  Lyon  pour  le  service 
à  double  voie,  pourraient  être  applic^ués  à  un  service  de  voie  unique.  Ils  n'exi- 
geraient qu'un  fil  dans  les  deux  cas. 

La  nécessité  d'arrêter  deux  trains  lancés  par  erreur  en  sens  contraire  entre 
deux  stations  sur  une  voie  unique,  ne  pourrait  être  connue  que  d'un  seul  det 
gardes  placés  sur  la  ligne,  puisque  les  signaux  ne  pourraient,  sans  modification 
des  appareils,  se  transmettre  que  successivement. 

ÂPPAIUB1L8  DB  M.  Marqfoï.  — <  Ils  Ont  été  essayés  dernièrement  au  chemin  de 
fer  du  Midi  sur  une  section  de  la  ligne,  à  voie  unique,  de  Lamothe  à  Bayonne. 

Le  principe  de  ces  appareils  consiste,  comme  dans  les  précédents,  à  donner  un 
avertissement  à  la  station  vers  laquelle  le  train  doit  se  diriger  ;  mais  à  faire  que 
la  réponse  se  transmette  par  le  jeu  des  appareils  sans  le  secours  des  employés. 

Le  signal  d'avertissement  est  donné  au  poste  correspondant  par  la  mise  au  rouge 
d'un  petit  disque  de  25  centimètres  de  diamètre,  et  la  réponse  est  indic^uée  au  pre- 
mier poste  par  l'inclinaison  à  45*  d'une  aiguille  de  45  centimètres  de  longueur. 

Les  signaux  se  transmettent  au  moyen  d'un  commutateur.  Au  repos,  le  disqae 
est  au  blanc,  l'aiguille  est  verticale  et  le  commutateur  est  placé  sur  le  contact 
supérieur.  Chaque  poste  est  muni  d'un  appareil  pour  chacun  des  postes  voisina, 
et  chaque  appareil  porte  un  disque,  une  aiguille  et  un  commutateur. 
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Le  disque  et  l*aiguille  de  chaque  appareil  sont  sollicités  par  deux  mouremeiito 
d*horlogerie  complètement  indépendants;  chacun  de  ces  mouvements  est  retenu 
par  la  palette  d*un  électro-aimant.  Le  commutateur  porte  six  contacts  réunis  deux 
à  deux  :  deux  sont  placés  sur  un  diamètre  vertical  et  communiquent  à  Télectro- 
aimant  du  disque  par  l'intermédiaire  d*un  levier  qui  se  déplace  lorsque  le  disque 
fonctionne,  deux  autres  sont  placés  sur  un  diamètre  horizontal  et  communiquent 
à  Télectro-aimant  de  Taiguille  ;  les  deux  derniers  sont  placés  sur  un  diamètre  à 
45*  et  sont  reliés  à  la  pile. 

La  pile  communique  en  outre  à  un  contact  contre  lequel  s'applique  le  levier 
du  disque  lorsque  ce  dernier  est  au  rouge.  Le  fil  de  ligne  est  relié  par  le  centre 
du  commutateur  à  la  lame  mobile. 

Lorsqu'on  veut  annoncer  un  train,  on  déplace  la  lame  du  commutateur  en  le 
faisant  tourner  de  gauche  à  droite,  et  on  la  fait  reposer  sur  les  contacts  hori- 
zontaux. Par  cette  manœuvre,  on  envoie  momentanément  un  courant  sur  la  ligne 
au  moment  du  passage  de  la  lame  sur  les  contacts  à  45*  ;  ce  courant  passe  dans 
Télectro-aimant  du  disque  du  poste  correspondant,  le  disque  se  met  au  rouge  et 
envoie,  par  le  levier  qu'il  déplace,  un  second  courant  dans  Télectro-aimant  de 
l'aiguille  du  premier  poste  ;  cette  aiguille  s'incline  alors  à  45<*  et  reste  dans  cette 
position,  pendant  toute  la  durée  du  courant,  c'est-à-dire  tant  que  le  disque  est 
au  rouge. 

A  l'arrivée  du  train  au  second  poste,  on  déplace  mécaniquement  la  palette  de 
l'électro-aimant  du  disque,  en  appuyant  sur  un  bouton  ;  le  mouvement  d'horlo- 
gerie se  déclanche,  le  disque  est  ramené  au  blanc  et  raiguil'e  du  premier  poste 
reprend  sa  position  verticale.  Â  ce  moment,  la  lame  du  commutateur  du  premier 
poste  doit  être  ramenée  sur  les  contacts  verticaux,  sans  cela  il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  signaler  un  train  en  sens  contraire  de  celui  qui  est  arrivé  précé- 
demment. 

M.  Marqfoy  a  tiré  parti  de  cet  inconvénient  pour  signaler  le  départ  de  plu- 
sieiu's  trains  marchant  dans  le  même  sens  entre  deux  stations.  Dans  ce  cas,  Tap* 
pareil  doit  porter  autant  de  commutateurs  semblables  au  précédent  qu'il  peut  y 
avoir  de  trains  à  expédier  à  la  suite  l'un  de  Tautre.  Les  contacts  verticaux  et  ho- 
rizontaux sont  isolés  ;  ils  ne  servent  qu'à  déterminer  la  position  de  la  lame  mo- 
bile. Les  contacts  à  45*  communiquent  avec  la  pile  comme  ceux  du  premier. 
Dans  l'état  normal,  ces  commutateurs  sont  masqués  par  des  planchettes  mo- 
biles. 

La  manœuvre  s'effectue  de  la  manière  suivante.  Le  premier  train  est  signalé 
comme  il  a  été  dit  précédemment.  Au  départ  du  second  train,  on  couvre  le  pre- 
mier commutateur  et  on  démasque  le  second,  lorsque  le  poste  correspondant  a 
annoncé  l'arrivée  du  premier  train  ;  on  signale  alors  le  second  en  tournant  le 
deuxième  commutateur  ;  pour  le  troisième  train,  on  masque  le  deuxième  com- 
mutateur et  on  découvre  le  troisième,  puijs  on  donne  le  signal  de  sa  présence  sur 
la  voie  en  tournant  ce  troisième  commutateur  aussitôt  que  l'appareil  indique 
l'arrivée  du  second.  Le  second  et  le  troisième  train  occupant  encore  la  voie,  il  ne 
faut  pas  que  le  poste  vers  lequel  ils  se  dirigent  puissent  expédier  un  train  ea 
sens  contraire  pendant  l'intervalle  qui  peut  s'écouler  entre  l'arrivée  du  premier 
train  et  la  transmission  du  signal  relatif  au  second  train  ;  c'est  alors  que  l'incon- 
vénient signalé  plus  haut  est  utile,  puisqu'il  ne  permet  pas  au  second  poste  d'an- 
noncer un  train  et  par  conséquent  de  l'expédier  tant  que  le  commutateur  du 
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pranûêr  poste  reste  sur  la  position  horizontale.  Après  Tarrivée  des  trois  trains, 
les  commutatears  du  premier  poste  doivent  être  replacés  sur  les  contacts  ver^ 
ticaui. 

Ces  appareils  peuvent  être  employés  pour  arrêter  deux  trains  lancés  par  erreur 
en  sens  contraire;  mais  les  signaux  ne  pourraient,  sans  modifications,  être  trans- 
mis que  successivement  de  poste  en  poste,  et  un  seul  garde  recevrait  les  avis 
contradictoires. 

Ils  pourraient  être  également  appliqués  sur  les  chemins  à  deux  voies;  mais, 
dans  ce  cas,  ils  exigeraient  deux  fils  pour  que  deux  trains  circulant  en  même 
temps  en  sens  contraire,  entre  deux  sections,  pussent  être  signalés.  Cette  condi- 
tion ne  pouvant  jamais  se  présenter  sur  une  voie  unique,  un  seul  fil  est  néces- 
saire. 

Appareils  db  M.  Rbgnault.  —  Les  premiers  appareils  qui  ont  été  essayés  en 
France  pour  assurer  la  sécurité  sur  les  chemins  de  fer  à  voie  unique  ont  été  ima- 
ginés en  4854  par  M.  Regnault.  Ils  ont  été  installés  sur  les  chemins  de  fer  du  Midi. 

Depuis  leur  installation,  ces  appareils  ont  subi  différentes  modifications  qui 
ont  amené  les  trois  dispositions  suivantes. 

Fremière  disposition.  —  Dans  la  disposition  primitive,  une  aiguille  aimantée 
était  placée  dans  chacun  des  postes,  les  extrémités  des  fils  des  multiplicateurs 
éluent  en  communication,  d'un  côté  avec  le  fil  de  ligne,  de  Tautreavec  une  pile. 
Les  piles  de  chacune  des  deux  stations  ayant  la  même  intensité  et  étant  en  pré- 
sence par  les  pôles  du  même  nom,  les  deux  courants  produits  se  neutralisaient 
el  les  aiguilles  aimantées  étaient  verticales. 

Pour  signaler  le  départ  d'un  train,  on  supprimait  l'action  de  la  pile  du  poste  et 
on  ouvrait  une  issue  au  courant  de  la  pile  du  poste  correspondant  ;  les  aiguilles 
s'inclinaient  sous  l'action  du  courant,  et  cette  inclinaison  dans  le  sens  de  la 
marche  du  train.  Pour  que  le  signe  fût  permanent,  on  faisait  passer  le  courant 
dans  un  électro-aimant  en  établissant  les  contacts  nécessaires  au  moyen  de  la 
palette,  que  l'on  déplaçait  pour  transmettre  le  signal;  aussitôt  le  contact  établi, 
la  palette  était  maintenue  par  l'aimantation,  et  le  signal  produit  ne  pouvait  plus 
6tre  détruit  que  par  le  poste  correspondant. 

Comme  on  le  voit,  par  cette  disposition  les  signaux  étaient  dus,  non  pas  à 
Faction  de  la  pile  du  poste  qui  les  transmettait,  mais  à  l'action  du  poste  auquel 
ils  étaient  transmis,  c'est-à-dire  que  le  déplacement  de  la  palette  correspondait  à 
l'avertissement  donné  par  la  station,  et  les  signaux  étaient  la  réponse  du  poste 
correspondant. 

Ces  appareils  étaient  donc  déjà  fondés  sur  le  principe  qui  a  servi  de  base  à  la 
construction  des  divers  appareils  du  même  genre,  qui,  depuis,  ont  été  proposés. 

Cette  disposition  exigeait,  à  cause  de  la  sensibilité  des  aiguilles,  que  les  deux 
piles  en  présence  fussent  suffisamment  entretenues  pour  que  les  courants  se  neu- 
tralisassent complètement;  il  était  difficile  d'obtenir  des  employés  les  soins 
néceasaires.  M.  Regnault,  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  imagina  ladispo- 
aitioo  suivante  : 

Deuxième  disposition.  Le  principe  de  l'appareil  ne  fut  aucunement  modifié; 
mais  pour  que  les  deux  piles  en  présence  ne  pussent  agir  sur  les  aiguilles  par  la 
différence  de  leur  intensité,  un  circuit  spécial  fut  affecté  pour  le  retour  du  courant 
produit  par  chacune  d'elles  :  la  terre  fut  conservée  pour  l'une  et  un  fil  isolé  fut 
établi  pour  l'autre. 

XII.  & 
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Cette  disposition  remédiait  jcomplétement  aux  inconvénients  de  la  première,  e| 
les  appareils  fonctionnèrent  parfaitement.  Quoique  la  dépense  du  second  fil  fût 
assez  faible,  elle  suffisait  cependant  pour  que  Ton  considérât  rétablissement  de 
ces  appareils  comme  trop  coûteux. 

Les  recherches  de  M.  Regnault  se  portèrent  donc  sur  les  moyens  à  employer 
pour  supprimer  ce  second  fil,  et  il  y  réussit  en  imaginant  la  disposition  suivante, 
qui  produisit  de  nouvelles  conditions  de  sécurité. 

Troisième  disposition.  Une  aiguille  aimantée  et  un  électnnaimant  sont  placés 
dans  chacun  des  postes;  les  cylindres  de  fer  doux  des  bobines  des  électro-aimants 
sont  mobiles  et  portent  deux  palettes  en  fer  doux,  qui  peuvent  se  mouvoir  entre 
deux  aimants  fixes,  recourbés  en  fer  à  cheval ,  dont  les  pôles  de  noms  contrairea 
sont  en  présence. 

La  disposition  des  fils  sur  les  bobines  est  telle  que  le  même  courant,  en  traver- 
sant les  électro-aimants  des  deux  postes^  maintient  la  palette  du  poste  qui  envoie 
le  courant  dans  sa  position  de  repos,  et  déplace  la  palette  du  poste  qui  le 
reçoit. 

Le  déplacement  de  cette  palette,  produit  par  un  courant  instantané,  établit  on 
contact  avec  la  pile  du  poste  et  envoie  sur  la  ligne  un  nouveau  courant  qui  suc- 
cède au  premier  et  se  distribue  simultanément  dans  les  deux  postes.  Les  aiguilles 
aimantées,  étant  placées  dans  le  circuit,  s'inclinent  sous  l'action  du  courant,  dans 
le  sens  de  la  marche  du  train.  Ce  signal  ne  peut  être  détruit  que  par  le  déplace- 
ment mécanique  de  la  palette  dans  le  poste  qui  Ta  reçu. 

Les  relations  entre  les  piles,  les  électro-aimants,  le  fil  de  ligne  et  le  fil  de  terre, 
sont  telles,  qu'au  repos,  les  circuits  des  piles  des  deux  postes  n'étant  pas  fermés, 
les  aiguilles  ne  sont  aucunement  influencées,  et  que,  par  la  manoeuvre  nécessaire 
à  la  transmission  d'un  signal , 

4^  On  isole  les  appareils  du  poste,  par  conséquent  on  diminue  d'autant  la 
résistance  opposée  au  courant; 

^  On  détermine  le  signal  dans  le  second  poste,  que  ce  signal  devient  immé- 
diatement indépendant  de  l'action  du  premier  courant  envoyé  et  des  relations 
qui  existent  entre  les  deux  postes,  et  qu'il  serait  maintenu  si  ces  relations  étaient 
supprimées  par  une  cause  quelconque,  la  rupture  du  fil  de  ligne,  par  exemple; 

3*  Lorsque  l'action  du  premier  courant  a  cessé  et  que  les  appareils  du  premier 
poste  sont  de  nouveau  placés  dans  le  circuit,  une  dérivation  de  la  pile  du  second 
poste  donne  la  répétition  du  signal  trans«nis. 

Cette  disposition  a  donc  sur  les  deux  premières  les  avantages  suivants  : 

4*  De  n'exiger  qu'un  fil,  puisqu'au  repos  les  circuits  des  piles  sont  ouverts  dans 
chacun  des  postes  ; 

2*  De  ne  pas  envoyer  en  permanence,  sur  le  fil  de  ligne ,  des  courants  qui 
pourraient,  en  s'écoulant  dans  le  sol  par  des  dérivations  accidentelles,  produire 
des  déviations  anormales  des  aiguilles  ; 

y  De  rendre  impossible  la  suppression  du  signal  dans  le  poste  vers  lequel  le 
train  se  dirige,  quelle  que  soit  la  nature  des  dérangements  de  la  ligne  ou  do 
poste  correspondant,  et  quelle  que  soit  l'erreur  commise  dans  la  manosavre  des 
appareils. 

Dans  les  derniers  appareils  construits  d'après  cette  disposition,  les  aiguilles  ont 
0*JOde  longueur;  elles  sMnctinent  sous  un  angle  de  30*  dans  le  sens  de  lamarcbe 
des  trains. 
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Pour  annoncer  un  train  au  poste  suivant,  on  presse  sur  un  bouton  placé  au- 
deesous  du  cadran  de  l'aiguille,  et  pour  annoncer  au  poste  précédent  l'arrivée  du 
train  qu'il  avait  signalé,  on  presse  sur  un  second  bouton  placé  au-dessous  ou 
à  côté  du  premier. 

Ces  appareils  pourraient  être  employés,  comme  les  précédents,  pour  arrêter 
deoi  trains  lancés  par  erreur  en  sens  contraire  ;  les  signaux  se  transmettraient 
saccessivement  de  poste  en  poste,  un  seul  garde  serait  prévenu  de  Terreur 
commise. 

Ils  pourraient  être  appliqués  sur  les  chemins  à  double  voie  ;  il  faudrait,  dans 
ce  cas,  deux  Bis  et  deux  aiguilles,  si  deux  trains  devaient  circuler  en  même  temps 
en  sens  inverse  entre  deux  postes. 

EXAMEN  COMPARATIF  DES  TROIS  SYSTÈMES. 

MAcANiSMB  DBS  APPAREILS.  —  Le  principe  des  appareils  de  M.  Tyer  permet 
d'utiliser  l'action  des  courants  sans  l'intermédiaire  d'un  mouvement  d'horlogerie, 
pour  la  transmission  des  signaux,  mais  il  faut  employer  des  sonneries  pour  les 
avertissements.  Le  mécanisme  nécessaire  à  la  transmission  des  signaux  pourrait 
être  très-simple,  mais  celui  des  appareils  employés  en  France  est  très-compliqué; 
il  est  possible  que  sans  les  soins  éclairés  de  MM.  Michell  et  Jousselin,  qui  les  ont 
installés  sur  le  chemin  de  Lyon,  et  particulièrement  de  M.  Jousselin  qui  les  a 
suivis  depuis  leur  mise  en  service,  ils  n'auraient  pas  fonctionné  très-régulièrement. 

Les  appareils  de  M.  Marqfoy  sont  bien  disposés ,  mais  ils  ne  peuvent  fonc- 
tionner sans  l'intermédiaire  de  deux  mouvements  d'horlogerie. 

Les  appareils  de  M.  Regnault  utilisent  directement  l'action  du  courant;  ils  sont 
construits  avec  les  plus  grands  soins. 

MifVOEnvRB  DBS  APPAREILS.  —  Le  Système  de  M.  Tyer  exige  que  les  employés 
des  deux  postes  concourent  à  la  transmission  du  même  signal,  de  là  des  lenteurs 
inévitables  qui  peuvent  gêner  le  service. 

Dans  le  système  de  M.  Marqfoy,  la  manœuvre  est  simple  et  rapide,  mais  le 
commutateur  peut  être  laissé  par  erreur  sur  la  position  horizontale  et  il  devient 
impossible  au  poste  correspondant  de  signaler  les  trains  qu'il  voudrait  expédier". 

Dans  le  système  de  M.  Regnault,  la  manœuvre  est  simple  et  rapide,  et  les 
appareils  sont  toujours  en  état  de  fonctionner. 

Nature  des  signaux.  —  Les  signaux  donnés  par  les  appareils  de  M.  Tyer  sont 
nets,  mais  ils  ne  sont  pas  assez  visibles,  les  signaux  de  M.  Marqfoy  et  Regnault 
sont  dans  de  bonnes  conditions. 


DÉRANGEMENTS  PROVENANT  DE  L'ÉTAT  DE  LA  LIGNE. 

Rupture  du  fil.  —  Lorsque  les  appareils  ne  fonctionnent  pas,  cet  accident  ne 
détermine  aucuns  signaux  dans  les  trois  systèmes. 

Lorsque  les  appareils  fonctionnent  : 

Pour  les  appareils  de  M.  Tyer^  les  signaux  transmis  sont  conservés  dans  les 
deux  postes. 

Pour  les  appareils  de  M.  Marqfoy^  les  signaux  sont  conservés  au  poste  d'ar- 
rivée, mais  ils  sont  détruits  au  poste  de  départ. 
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Pour  les  appareils  de  M.  Regnault,  les  effets  sont  les  mêmes  que  dans  les 
appareils  de  M.  Marqfoy. 

MÉLANGES.  —  Si  les  appareils  sont  au  repos,  des  trains  imaginaires  peuvent 
être  signalés  dans  Tun  ou  Tautre  des  deux  postes,  pour  les  appareils  de 
M.  Regnault,  et  dans  les  deux  postes  pour  les  appareils  de  MM.  Tyer  et  Marqfoy. 

Si  les  appareils  fonctionnent,  les  mélanges  peuvent  donner  lieu  à  des  effets  très- 
variés  au  poste  de  départ,  mais  le  signal  est  toujours  conservé  au  poste  d'arrivée 
dans  les  trois  systèmes. 

Orages.  —  Les  appareils  étant  préservés  par  des  paratonnerres,  les  actions 
atmosphériques  ne  peuvent  que  modifier  les  signaux.  Si  les  appareils  sont  au  repos, 
des  trains  imaginaires  peuvent  être  signalés  ;  deux  trains,  au  départ  seulement, 
pour  les  appareils  de  M.  Marqfoy;  un  seul  train,  au  poste  de  départ  et  au  poste 
d'arrivée,  pour  les  appareils  de  M.  Regnault. 

Si  les  appareils  fonctionnent,  le  signal  est  conservé  au  poste  d'arrivée  dans  les 
trois  systèmes,  mais  il  peut  être  détruit  au  poste  de  départ,  d'une  manière  penna- 
nente  dans  les  appareils  de  M.  Tyer,  momentanément  pour  les  appareils  Marqfoy 
de  même  ou  d'une  manière  permanente  pour  les  appareils  de  M.  Regnault,  et  dans 
le  dernier  cas  où  un  train  imaginaire  sera  signalé  au  poste  de  départ. 

DÉRANGEMBiNTS  DES  APPAREILS.  —  Lcs  dérangements  des  appareils  de  M.  Tyer 
ne  seraient  pas  à  craindre  si  la  disposition  du  mécanisme  était  améliorée  et  sim- 
plifiée. 

Les  appareils  de  M.  Marqfoy  peuvent  éprouver  quelques  dérangements  à 
cause  des  deux  mouvements  d'horlogerie;  les  précautions  nécessaires  ont  été 
prises  pour  les  é\iter  autant  que  cela  est  possible. 

Les  appareils  de  M.  Regnault  ne  peuvent  être  dérangés  que  par  la  désaimanta- 
tion des  aiguilles  produite  par  les  actions  atmosphériques  ;  mais  dans  les  nou- 
veaux appareils  cet  effet  n'est  pas  sensible,  les  aiguilles  étant  placées  sur  le  fil 
de  terre  et  protégées  par  la  résistance  des  bobines  des  électro-aimants. 

Dans  tous  les  cas,  il  suffirait  de  présenter  pendant  quelques  minutes  un  barreau 
aimanté  aux  deux  pôles  des  aiguilles  pour  leur  rendre  tout  le  magnétisme  qu'elles 
auraient  perdu. 

Un  aimant  en  fer  à  cheval  est  disposé  au  fond  de  la  boite  à  cet  effet. 

Les  dérangements  des  appareils  dans  l'un  ou  l'autre  poste  peuvent  produire  des 
effets  très-divers,  mais  dans  aucun  des  trois  systèmes  les  signaux  produits  ne 
peuvent  compromettre  la  sécurité. 

Si  les  appareils  sont  au  repos,  les  signaux  produits  ne  peuvent  indiquer  que 
des  trains  imaginaires. 

Si  les  appareils  fonctionnent,  les  signaux  seront  toujours  conservés  au  poste 
d'arrivée,  mais  ils  peuvent  être  détruits  au  poste  de  départ. 

En  résumé,  ces  trois  systèmes  d'appareils  ne  peuvent,  quelle  que  soit  la  cause 
de  leurs  dérangements,  que  signaler  des  trains  qui  n'existent  pas  ;  ils  n'indique- 
ront jamais  que  la  voie  est  libre  lorsqu'elle  est  encore  occupée. 

La  seule  condition  indispensable  pour  que  la  sécurité  soit  complète  est  d'exiger 
des  chefs  de  gare,  que  les  appareils  soient  consultés  et  manœuvres  avant  le  départ 
de  chaque  train. 
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DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL  INDICATEUR  DE  Bf.  REGNAULT 

REPRÉSENTÉ   PL.   5. 

La  fig.  1  représente  Findicateur  vu  de  face,  à  l'échelle  de  1/3  d'exé- 
cation  ;  il  est  placé  dans  sa  boîte  dont  la  porte  est  enlevée. 

La  fig.  2  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  de  la 
figure  précédente. 

La  fig.  3  est  une  seconde  section  transversale  suivant  la  ligne  3-4.  L'ap- 
pareil sorti  de  la  boite. 

Les  fig.  l\  et  5  sont  des  sections  horizontales  faites  toutes  deux  à  la 
hauteur  de  la  ligne  5-6  ;  seulement  la  fig.  h  est  une  vue  en  dessus  du 
plancher  inférieur,  et  la  fig.  5  une  vue  en  dessous  du  second  plancher. 

La  fig.  6  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  7-8 . 

Les  fig.  7  et  8  indiquent,  en  élévation  et  en  plan,  l'aimant  en  fer  à  che- 
val encastré  dans  le  fond  de  la  boîte,  pour  servir  au  besoin  à  aimanter  le 
barreau  actionnant  l'aiguille  répétiteur. 

Les  fig.  9  et  IC  sont  les  détails  du  barreau  aimanté  et  de  sa  suspension. 

L'appareil  complet  se  compose  de  trois  organes  principaux  : 

Le  MANIPULATEUR,    l' AIGUILLE   INDICATEUR,    l' AIGUILLE  RÉP^ITEUR.    CcS    trois 

organes  sont  montés  sur  un  châssis  en  bois  formé  des  deux  planchesAet  A', 
et  de  deux  consoles  fermant  les  côtés.  Ce  châssis  occupe  toute  la  largeur 
de  la  boîte  B,  dans  laquelle  il  est  introduit  par  la  porte  B'  fermant  à  clef. 
Celle-ci  est  garnie  d'une  vitre  C  laissant  voir  l'intérieur  de  la  boîte  qui 
est  éclairée,  en  outre,  par  une  seconde  vitre  C  logée  dans  l'épaisseur  du 
fdafond  de  la  boîte. 

Les  deux  aiguilles  a  et  a',  placées  devant  les  cadrans  6  et  6',  sont  visibles 
au  moyen  de  la  vitre  dont  la  porte  d^  la  boîte  est  garnie.  Les  deux  autres 
aiguilles  a^,  montées  sur  les  mêmes  axes  que  les  premiers,  sont  placées  sur 
le  devant  de  la  plaque  rectangulaire  D,  éclairée  par  la  troisième  vitre  C^. 

L'indicateur,  ainsi  disposé,  doit  être  plac4^  contre  la  fenêtre  du  bâti- 
ment de  manière  que  dans  le  bureau  du  chef  de  gare,  comme  sur  le 
quai,  les  agents  de  service  aient  toujours  les  signaux  sous  les  yeux. 

Do  MANIPULATEUR.  —  Lc  manipulateur  est  composé  des  trois  lames  de 
ressorts  e  e'  e^,  qui  se  déplacent  par  l'action  du  poussoir  E. 

Ces  trois  lames  sont  fixées  horizontalement  par  des  vis  contre  des  sup- 
ports ffp,  qui  sont  reliés  aux  deux  pôles  de  la  pile  par  les  conducteurs 
g  (fig.  [(),  et  au  levier  de  contact  F  par  le  conducteur  (f. 

Les  extrémités  de  ces  lames  portent  sur  des  tiges  de  contact,  montées 
dans  les  supports  h  h'  h^  en  communication,  l'un  avec  le  fil  de  ligne  par 
le  conducteur  t,  l'autre  avec  le  fil  de  terre  par  celui  i',  et  enfin,  le  der- 
nier h^,  par  le  conducteur  P  avec  la  vis  de  contact  I. 

L'extrémité  du  poussoir  E  agit  sur  le  carré  d'une  pièce  E',  montée 
àxûs  les  deux  supports  G.  Cette  pièce  est  garnie  de  trois  branches  en 
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ivoire  disposées  pour  déplacer  simultanément  les  trois  lames  e  t*  e^. 

Aussitôt  que  Ton  cesse  d'appuyer  sur  le  poussoir,  un  ressort  méplat  G' 
ramène  les  branches  dans  leur  position  normale,  et  les  lames  naturelle- 
ment avec  elles. 

Aiguilles  indicateurs.  —  Ces  aiguilles  fonctionnent  au  moyen  d'un  bar- 
reau en  fer  doux  qui  se  déplace  par  l'action  d'un  courant  électrique. 

Ce  barreau  est  fonné  de  deux  branches  j  (fig.  1,  3  et  6)  réunies  à  un 
arbre  creux  en  fer  monté  sur  pivots.  Cet  arbre  traverse  la  bobine  J  sur 
laquelle  un  fil  de  cuivre  couvert  de  soie  fait  deux  mille  tours  environ. 
Deux  bras  en  fer  sont  fixés  à  angle  droit  à  l'extrémité  du  barreau,  de  ma- 
nière que  la  partie  inférieure  de  chacun  d'eux  pénètre  entre  les  pôles 
cx)ntraircs  des  deux  aimants  fixes  K  et  K'  (fig.  1  et  6),  placés  horizontale- 
ment à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre  sur  le  second  plancher  A^ 

L'un  des  bras  en  fer  j  est  fixé  au  levier  de  contact  F,  dont  l'extrémité 
supérieure,  taillée  comme  une  crémaillère,  engrène  avec  un  petit  pignon 
l  (fig.  1  et  3  j  fixé  sur  l'axe  des  aiguilles  indicateurs  a,  a*,  de  sorte  que  le 
barreau  entraîne  mécaniquement  les  aiguilles  chaque  fois  qu'il  change  de 
position.  La  partie  inférieure  du  levier,  au  moyen  d'une  petite  lame 
d'acier  dont  elle  est  pourvue,  établit  les  contacts  électriques  nécessaires 
au  jeu  de  l'appareil. 

Aiguilles  rép^^-iteurs.  — Ces  aiguilles  a',  c?  sont  fixées  sur  un  petit  axei' 
(fig.  2,  9  et  10)  muni  du  barreau  aimanté  L,  qui  se  déplace  par  l'action 
d'un  courant  électrique.  L'axe  /'  est  taillé  à  ses  deux  extrémités  en  cou- 
teau et  repose  sur  l'épaisseur  de  deux  petites  plaques  en  acier  P  (fig.  10), 
de  façon  à  faciliter  autant  que  possible  l'oscillation  verticale  du  barreau 
entre  les  deux  hélices  L',  sur  lesquelles  un  fil  de  cuivre  couvert  de  soie 
fait  douze  cents  tours  environ. 

Deux  butoirs  en  ivoire  m  et  m'  (fig.  1  )  limitent  la  course  du  barreau. 
Un  petit  aimant  n,  fixé  à  l'extrémité  de  la  vis  verticale  M,  est  placé  hori- 
zontalement au-dessus  du  barreau  pour  rectifier  les  déviations  dues  à 
l'action  de  la  terre. 

Le  poussoir  d'arrivée  E^  (vu  en  ponctué,  fig.  3)  sur  lequel  on  appuie  pour 
redresser  les  aiguilles  des  deux  postes,  agit  sur  l'extrémité  du  levier  0 
(fig.  1,  3  et  5)  dont  la  seconde  branche  0',  placée  à  angle  droit  par  rap- 
port à  la  première,  est  reliée  à  un  petit  arbre  P  guidé  par  un  support  F. 
Cet  arbre  est  garni  d'un  ergot  p  (fig.  5)  qui  ramène  le  levier  de  contact  F 
dans  une  position  verticale  en  l'isolant  du  contact  I. 

Une  vis  de  réglage  p'  limite  la  course  de  ce  levier,  et  un  ressort  méplat 
0  ramène  le  levier  en  équerre  0,  0'  et  l'arbre  P,  aussitôt  que  l'on  cesse 
d'appuyer  sur  le  poussoir  d'arrivée  E*. 

Distribution  des  courants  et  marche  des  appareils.  —  La  distribution  des 
courants  et  la  marche  des  appareils  étant  identiques  dans  toutes  les  sta- 
tions, nous  ne  considérons,  dans  ce  qui  suit,  que  l'un  des  indicateurs 
d'une  station,  et  celui  qui  lui  correspond  dans  la  station  voisine. 


1 
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Le  tracé  ci-dessous  indique  l'éUt  des  appareib  lorsque  la  voie  est  libre. 

tes  iiiguiUes  sont  verticales. 

Lorsqu'un  train  doit  partir  d'une  station,  la  manœuvre  s'effectue  de  la 
manifere  sui^'ante  : 

rtfPAKT  DE  Li  ïTiTioN  A.  —  Le  chef  de  station  presse  un  instant  le  pous- 
soir de  départ  E  (fig.  2).  Par  cette  action,  il  déplace  les  trois  lames  e^  e* 
du  manipulateur  pour  isoler  momentanément  du  (il  de  ligne  rapi»reil 
indicateur,  et  produire  un  courant  électrique,  en  mettant  en  communica- 
tion le  pôle  cuivre  de  la  pile  avec  le  lil  de  lisne,  et  le  pôle  zinc  avec  la 
(erre  (fig.  1  t^l  h)- 


I 


Ce  courant,  en  tniversiinl  le  (il  do  ligne,  arrive  dans  l'élwiro-aimant  et 
dans  les  hélices  du  poste  6.  pour  se  rendre  ensuite  à  la  terre  et  produire 
les  efets  suivants  :  en  traversant  l'électro-airaant  J  de  l'aiguille  indica- 
teur a  il  détermine,  à  l'extrémité  des  bras  en  fer  J  (lîg.  1.  3  et  6).  des 
pMes  semblable^s  à  ceux  de  l'aimant  fixe  vers  lequel  les  bras  s'appliquent 
au  repos.  Le  barreau  se  déplace  alors  par  répulsion,  puis  ensuite  parl'at- 
Iraclion  de  l'autre  aimant  fixe  dont  les  pôles  sont  contraires  à  ceux  des 
\ms  en  fer. 

Ce  déplacement  du  barreau  incline  l'aiguille  indicateur  a  dans  le  sens 
de  la  marche  du  train  signalé,  et  entraine  le  levier  de  contact  F,  qui  inter- 
rompt la  communication  du  fil  de  ligne  avec  l'électro-aimant  cl  les  hé- 
lices d^  l'appareil,  pour  mettre  ce  fil  en  contact  direct  avec  la  pile  du 
poste  B,  qui  dirige  alors  un  deuxième  courant  vers  le  poste  A. 

Le  premier  courant,  en  passant  dans  les  hélices  de  l'aiguille  répéti- 
teur a'  du  posta  B,  applique  le  barreau  aimanté  L  sur  le  butoir  m  (  tig.  1  ) 
qui  maintient  l'aiguille  dans  la  position  verticale. 

Le  deuxième  courant  circule  dans  le  même  sens  que  le  premier,  et  or- 
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me  dans  les  hélices  et  dans  l'électro-aimant  du  poste  A,  pour  se  rendre 
ensuite  sur  la  ligne,  puisa  l'autre  pôle  de  la  pile  et  fermer  ainsi  un  circuit 
permanent. 

B^  traversant  les  hélices,  il  fait  dévier  le  barreau  aimanté  qui  incline 
l'aiguille  répétiteur  a'  du  poste  A,  dans  la  même  direction  que  celle  du 
poste  B,  el  cette  inclinaison  subsiste  par  l'effet  de  ce  deniier  courant 
constant.  En  arrivant  dans  l'électro-aimant  de  l'aiguille  indicateur,  il  dé- 
termine à  l'extrémité  dos  bras  en  fer,  des  pôles  contraires  à  ceux  de  l'ai- 
mant fixe  vers  lequel  les  bras  s'appliquent  au  repos,  et  maintient  ainsi 
le  barreau  de  l'aiguille  indicateur  dans  la  position  verticale. 

Les  appareils  présentent  alors  la  position  suivante  : 


AnnivÉe  a  l\  station  B.  —  Le  chef  de  cette  station  presse  un  instant  le 
poussoir  d'arrivée  E*  (flg.  3)  pour  redresser  les  aiguilles  des  deux  postes. 
Cette  manœuvre  a  pour  effet  de  replacer  les  bras  du  barreau  contre  l'ai- 
mant fixe  opposé,  afin  de  maintenir  l'aiguille  indicateur  dans  la  position 
verticale,  et  de  rétablir  la  communication  du  RI  do  ligne  avec  l'électro- 
aimant  et  les  hélices,  en  faisant  cesser  le  courant  de  la  pile  du  poste  B.  La 
suppression  du  courant  sur  la  ligne  et  dans  l'appareil  du  poste  A  détruit 
l'aimantation  des  bras  du  barreau  de  l'aiguille  indicateur  a,  et  cette  der- 
nière conserve  sa  position  par  l'attraction  de  l'aimant  fixe.  L'interruption 
du  courant  dans  les  hélices  fait  redresser  le  barreau  aimanté,  et  l'aiguille 
répétiteur  reprend  alors  la  position  verticale. 

Le  chef  de  station  de  A  est  alors  averti  que  son  train  est  arrivé  &  la 
station  B. 

Des  effets  symétriques  auraient  lieu  dans  les  appareils  si  le  train  était 
parti  de  B  se  dirigeant  vers  A. 

Nous  ferons  remarquer  en  terminant  la  deacripUon  de  l'appareil  indi- 
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cateur,  la  facilité  avec  laquelle  il  peut  être  installé  dans  un  poste.  11  suf- 
fit, en  effet,  d'attacher  quatre  fils  ;  le  fil  de  ligne,  le  fil  de  terre  et  celui  de 
chacun  des  pôles  de  la  pile. 

Son  mode  de  transmission  est  tel  que  le  signal  se  produit  à  la  station 
destinataire,  sans  Tinterveution  d'aucun  agent  à  cette  station.  Ainsi,  le 
chef  de  station,  qui  donne  le  signal  de  départ  d'un  train,  fait  agir  luir 
même  Tindicateur  de  la  station  destinataire,  sans  appel  ou  avertissement 
préalaMe;  de  même,  lorsqu'il  signale  une  arrivée,  il  fait  encore  fonction- 
Dor  l*appareil  correspondant  qui,  aussitôt  après  la  réception,  se  trouve, 
sans  autre  opération,  en  état  de  produire  ou  de  recevoir  un  signal. 

Enfin,  cet  appareil,  n'exigeant  l'emploi  d'aucune  puissance  mécanique 
et,  ne  nécessitant  aucun  remontage,  est  toujours  prêt  à  fonctionner. 

APPLICATION  DE  UAPPAllEIL  INDICATEUR  AUX  CANAUX 

POUR  RÉGLER  LE   MVEAU   DES  EAUX. 

En  dehors  de  son  application  toute  spéciale  aux  chemins  de  fer  à  une 
et  ft  deux  voies,  M.  Regnault  propose  de  faire  usage  de  son  appareil  pour 
le  réglage  du  niveau  des  biefs  des  canaux. 

Toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  cett^  question  savent  qu'il  est 
pTesque  impossible  d'éviter  les  pertes  d'eau  qui  sont  le  résultat,  quel- 
quefois, des  fausses  manœuvres  des  éclusicrs,  et  le  plus  souvent  des  dif- 
ficultés que  présente  la  tenue  à  niveau  des  biefs  successifs. 

En  effet,  les  éclusiers  n'ont  pas  de  données  bien  certaines  qui  leur  in- 
diquent les  moments  opportuns  pour  le  lâchage  de  l'eau,  ainsi  que  la 
durée  de  l'écoulement,  et  l'eau  presque  toujours  donnée  en  trop  aux  biefs 
inférieurs,  est  complètement  perdue  pour  la  navigation,  ce  qui  constitue 
souvent  un  déficit  qui  occasionne  malheureusement  des  chômages  pen- 
dant la  saison  d'été. 

Pour  éviter  ces  pertes  d'eau  si  préjudiciables,  nous  croyons  qu'il  suffi- 
rait que  l'éclusier  placé  en  aval  fût  directement  et  instantanément  en 
communication  avec  l'éclusier  placé  en  amont^  et  qu'il  fit  connaître 
exactement  le  moment  où,  l'eau  ayant  atteint  son  niveau  régulier,  les 
vannes  doivent  être  fermées. 

L'appareil  indicateur  dont  la  simplicité  en  fait  un  moyen  complètement 
à  la  portée  des  agents  secondaires  du  service  des  canaux,  nous  semble 
pouvoir  être  employé  avec  avantage  en  cette  circonstance. 

Les  éclusiers  se  transmettraient  des  signaux  auxquels  seraient  attachés 
les  significations  d'ouvrir  et  de  fermer,  et  la  cause  principale  des  pertes 
d'eau  se  trouverait  ainsi  neutralisée. 

Il  serait  même  possible,  si  cela  était  jugé  préférable,  de  faire  fonction- 
ner l'indicateur  sans  rinter\'ention  de  l'homme,  par  le  simple  contact  de 
l'eau  qui  déterminerait  ou  ferait  cesser  un  courant  électrique,  selon  que 
le  niveau  du  bief  serait  plus  ou  moins  élevé  à  un  point  déterminé. 
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DESCRIPTION  DU  PABATONNERRE  DE  M.  REGNAULT. 

Les  fig.  11  et  12  de  la  pi.  5  représentent  en  plan  et  en  section  verticale 
faite  suivant  la  ligne  9-10,  une  nouvelle  disposition  du  paratonnerre  appli- 
qué par  M.  Begnault  comme  intermédiaire  du  passage  du  courant  entre 
V indicateur,  le  fil  de  ligne  et  la  terre. 

On  sait  que  les  paratonnerres  ont  pour  but  de  protéger  les  appareils 
télégraphiques  contre. les  décharges  électriques  atmosphériques;  ceux 
employés  généralement  et  appliqués  depuis  18^6  |)ar  M.  Breguet,  se 
composent  simplement  d^une  planchette  sur  laquelle  sont  placés  deux 
boutons  à  une  distance  de  6  à  7  centimètres,  un  fil  très-fin  en  fer  ou  en 
platine,  les  relie  entre  eux. 

Cet  appareil  s'intercale  daiis  le  fil  de  ligne,  de  sorte  que  de  quelque 
cAté  que  soit  dirigé  le  courant,  il  passe  toujours  dans  le  fil  logé  dans  le 
lubi\ 

Il  résulte  alors  que,  dans  le  cas  de  fortes  décharges,  le  fil  de  platine  ou 
d*acier,  qui  est  d'une  finesse  extrême,  rougit  et  fond  immédiatement,  et 
la  communication  de  Tapparcil  avec  la  ligne  est  interrompue. 

Construit  sur  le  même  principe,  le  paratonnerre  de  M.  Regnault  se 
compose  de  deux  montures  en  cuivre  r  et  r'  (fig.  11  )  réunies  par  le  tube 
en  verre  R.  Le  fil  de  platine,  qui  traverse  ce  tube,  est  tendu  au  moyen 
de  deux  boutons  vissés  aux  bouts  des  montures.  Une  manette  à  ressort  S 
a  son  tourillon  monté  sur  une  plaque  de  cuivre  5  en  communication  avec 
le  fil  de  ligne  L» 

Une  seconde  plaque  s',  à  laquelle  est  attaché  le  fil  de  terre  T,  est  fixé 
vis-à-vis  de  la  première;  elles  sont  toutes  deux  dentées  et  toutes  les 
pointes  sont  en  regard  très-près  les  unes  des  autres  pour  que,  si  le  fil  de 
la  ligne  se  trou\*ait  chargé  d*électricité ,  il  puisse  se  déctuurger  en  partie 
par  ces  pointes.  Une  troisième  plaque  ^  est  garnie  d*une  presse  à  laquelle 
est  attaché  le  fil  I  de  Tindicateur. 

La  manette  S  peut  tourner  librement  sur  son  axe  pour  permettre  d'opé- 
rer à  volonté  son  déplacement  dans  les  trois  positions  t  ^fl\  elle  est  pour- 
vue d*uno  pointe  qui  assure  son  contact  avec  Tun  ou  *  l'autre  des  dés 
métalliques  cinresp^iKlants  à  ces  trois  positions. 

Quand  la  manette  est  en  ligne  droite,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  11,  le 
courant  passe  du  fil  de  ligne  dans  findictiieur^  en  suivuH  la  manette, 
le  conducteur  u  et  le  fil  enfermé  dans  le  tube  de  verre.  Quand  die  est 
placée  sur  le  dé  u  le  courant  passe  direclement  dans  Imdicalewr  sans 
traverser  le  paratonnerre  en  suix^ant  le  conducteur  ti'.  Enfin^  quand  la 
maniwUe  est  inclinée  dans  le  sens  contraire,  c'est-à-dire  en  cootad  avec 
le  dé  fiy  le  counuit  passe  de  la  li<me  à  U  ttrrt  sms  cMnmuniqaer  ni  avec 
fitMcauur^  ni  avec  le  fil  kig^  dans  le  tube. 

Celte  Doavelle  disposUion  de  paratonnerc^  ottre  laTiiili^depeniMCIie 
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d'une  part,  quand  les  appareils  télégraphiques,  quels  qu'ils  soient,  dont 
il  opère  la  réunion  ne  doivent  pas  fonctionner,  de  mettre  le  fil  de  ligne 
sans  communication  avec  le  fil  de  terre  directement  sans  traverser  le  fil 
de  platine,  de  sorte  que  si,  pendant  ce  temps,  une  décharge  électrique 
avait  lieu,  le  fil  ne  serait  pas  brûlé;  d'autre  part,  si  pendant  le  fonction- 
nement des  appareils  celui-ci  était  brûlé,  on  pourrait,  en  plaçant  la  ma* 
nivelle  sur  le  dé  t,  rétablir  immédiatement  la  communication  inter- 
rompue. 


PURIFICATION 


ET 


ADOUCISSEMENT  DES  EAUX 


PAR 

WM.   BUFF   ET  F.    VERSMANN 

COIHISTES  A    LONDRES 


Un  grand  nombre  de  procédés  chimiques  ont  été  proposés  à  diverses 
époques  pour  purifier  et  adoucir  les  eaux;  nous  devons  rappeler  à  cç 
sujet,  et  noter  d'une  façon  toute  spéciale,  le  système  de  M.  Lelong- 
Bumet,  dont  nous  avons  déjà  entretenu  nos  lecteurs  dans  le  Génie  indus- 
triel, système  qui  repose  essentiellement  sur  les  effets  chimiques  et  mécor 
niques  réunis. 

Malgré  de^  résultats  déjà  très-remarquables  obtenus  par  plusieurs 
inventeurs,  et  principalement,  nous  le  répétons,  par  M.  Lelong-Bumet , 
nous  sommes  peu  étonné  de  voir  encore  des  chimistes  et  des  industriels 
continuer  à  faire  des  recherches  et  des  expériences  de  toutes  sortes,  parce 
qu'en  effet,  si  on  parvenait  à  obtenir  simplement  et  économiquement  des 
eaux  pures  et  douces,  les  applications  en  seraient  tellement  considérables, 
et  le  bienfait  si  réel  pour  l'industrie,  qu*aucun  manufacturier  n'hésiterait 
un  instant  à  les  employer,  pour  l'alimentation  de  ses  générateurs,  le 
lavage  des  laines,  etc.,  etc. 

Convaincus  de  l'importance  d'une  telle  découverte,  MM.  Buff  et  Vers- 
mann,  chimistes  anglais,  sur  la  demande  d'un  ingénieur  distingué, 
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M.  de  Jung,  se  sont  mis  à  l'œuvre,  et  après  les  recherches  et  les  expé- 
riences nombreuses  nécessaires  en  pareil  cas,  sont  arrivés  à  pouvoir  four- 
nir aux  industriels,  à  un  prix  très-peu  élevé ,  un  produit  chimique  très- 
simple  auquel  ils  donnent  le  nom  de  Holland-Compound, 

Cette  composition  a  pour  objet  de  combattre  la  dureté  de  l'eau  et 
l'amener  au  moins  à  la  douceur  de  Veau  de  pluie.  Son  action,  complète- 
ment inoffensive,  est  pourtant  plus  sûre,  nous  aflirme-t-on ,  et  son  prix 
moins  élevé  que  celui  de  tout  autre  produit  employé  jusqu'à  présent. 

Nous  devons  citer,  à  l'appui  de  cette  assertion  ,*une  lettre  du  docteur 
A.  W.  Hofmann,  un  des  trois  membres  de  la  commission  nommée  par  le 
gouvernement  anglais ,  pour  analyser  la  qualité  des  eaux  qui  alimentent 
la  ville  de  Londres. 

Voici  la  réponse  faite  par  le  docteur  Hofmann  aux  questions  que  lui 
avait  posées  M.  de  Jung  avant  de  se  rendre  propriétaire  du  brevet  en 
France  : 

f  4*  La  dureté  de  Teau  est  due  à  la  puissance  des  sels  de  chaux  el  de  magné- 
sie. On  a  proposé  jusqu'ici  divers  moyens  pour  combattre  celte  dureté.  Ces  pro- 
cédéi  ont  bien  réussi  en  ce  qui  concerne  la  chaux  ;  mais  ils  n'ont  généralement 
eu  que  très-peu  d'effet  sur  les  sels  de  magnésie.  La  nouveauté  du  procédé  de 
MM.  BufT  et  Vcrsmann  consiste  en  ce  qu'il  donne  les  moyens  de  débarrasser 
complètement  l'eau  de  la  magnésie  aussi  bien  que  de  ta  chaux,  et  par  suite  d'a- 
doucir les  eaux  de  toute  nature.  Les  substances  dont  se  servent  MM.  Buff  et 
Versmann  se  fabriquent  sur  une  large  échelle  et  appartiennent  aux  produits  chi- 
miques du  plus  bas  prix  ; 

a  V  El)  employant  les  substances  adoucissantes  en  quantité  convenable  et  en 
laissant  reposer  l'eau  pendant  un  temps  suffisant,  l'eau,  quel  que  soit  son  degré 
de  dureté,  peut  être  adoucie  parfaitement  par  le  procédé  de  MM.  Buffet  Vers- 
mann; 

a  3*  Les  sels  employés  dans  leur  procédé  sont  parfaitement  innocents  et 
inoffensifs,  de  sorte  que  les  eaux  adoucies  par  ces  sels  ne  sont  pas  nuisibles  aux 
personnes  qui  en  font  usage,  ni  au  linge  si  elles  sont  employées  pour  le  blanchis- 
sage; au  contraire,  elles  sont  très-convenables  pour  cet  usage;  de  sorte  que  les 
linges  lavés  dans  ces  eaux  ne  souffrent  pas  plus  que  s'ils  étaient  lavés  avec  de 
l'eau  de  pluie  ordinaire*. 

c  J'ai  rhonneur,  etc. 

«  Signé  A.  W.  Hofmann  T.  R.  S.  » 

Description  du  procédé.  —  Le  procédé  imaginé  par  MM.  Buff  et  Wers- 
mann  pour  la  purification  et  l'adoucissement  des  eaux ,  consiste  dans 
remploi  du  silicxite  de  soude  en  combinaison  avec  du  carboiiate  de  soude^ 
ou  d'autre  matière  connue,  propre  à  précipiter  la  chaux. 

1.  Des  expérieDces  faites  depuis  que  ce  rapport  a  été  écrit  ont  pronré  oe  fait  suffisam- 
ment.  Le  tempe  nécessaire  pour  la  précipitation  des  sels  est  à  pea  près  Tingt-qnaire 

(Noie  «iM.  4eJnc>  pnK^tain  4a  brtraL) 
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Pour  arriver  à  ce  résultat,  le  silicate  de  soude,  accompagné  de  l'autre 
agent  précipitant ,  doit  être  introduit  dans  Teau  et  y  être  agité  ;  on  laisse 
ensuite  reposer  Teau  pendant  un  certain  temps,  puis  on  la  filtre  si  on  le 
désire. 

Afin  de  déterminer  les  proportions  de  silice ,  contenue  dans  le  silicate 
de  soude ,  et  de  carbonate  de  soude ,  ou  autre  matière  connue  propre  à 
préc^iter  la  chaux,  lesquels  sont  nécessaires  pour  adoucir  et  purifier 
toute  espèce  d'eau,  il  est  essentiel ,  en  premier  lieu,  de  constater  le  degré 
de  dureté  ou  de  crudité  de  Teau,  au  moyen  de  Tappareil  à  éprouver  du 
D'  Clarcke  ',  ainsi  que  la  quantité  de  magnésie  que  contient  un  volume 
d*eau  déterminé. 

Une  fois  ces  quantités  données,  on  ajoute  à  chaque  hectolitre  d*eau  la 
valeur  de  3  grammes  de  carbonate  de  soude  anhydre,  pour  chaque  degré 
déterminé  de  dureté  ou  de  crudité,  et  3  grammes  de  silice  pour  chaque 
gramme  de  magnésie  que  le  volume  d*eau  contient. 

Pour  mettre  ce  procédé  à  exécution  sur  une  grande  échelle,  Teau 
devrait  être  contenue  dans  un  réservoir,  et  après  y  avoir  ajouté  la  pro- 
portion voulue  des  deux  sels  dissous  dans  de  Teau,  on  agite  le  tout  par- 
faitement,  afin  de  répartir  la  solution  dans  toute  la  quantité  d*eau. 

Au  bout  de  quelques  jours,  le  précipité  formé  dans  Teau  s'étant  entiè- 
rement déposé,  Teau  pourra  être  retirée  pour  être  employée  ;  ou  bien, 
si  cela  est  nécessaire ,  on  pourra  la  faire  passer  préalablement  à  tra- 
vers un  filtre. 

Si  Ton  veut  faire  usage  d'une  autre  matière  propre  à  précipiter  la 
chaux,  au  lieu  du  carbonate  de  soude,  les  quantités  employées  doivent 
être  plus  grandes  ou  moindres  que  la  quantité  de  carbonate  de  soude 
employée  en  pareil  cas,  suivant  que  la  matière  substituée  serait  plus  ou 
moins  forte  que  le  carbonate  de  soude. 


1.  MM.BoQtron  et  Boudet,  chimistes  distingués  de  Paris,  ont  imaginé  nn  appareil  très- 
simple  et  très  précis,  appelé  hydrotimètrt,  au  moyen  duquel  on  détermine  très-rapidement 
la  quantité  de  sels  calcaires  contenue  dans  les  eaux.  Cet  appareil  a  été  d*un  grand  senrioe 
dans  les  recherches  faites  par  M.  Belgrand  sur  toutes  les  sources  susceptibles  d'être  ame- 
nées à  Paris,  en  permettant  d'efTectuer  les  analyses  en  quelques  instants. 

Les  expériences  faites  sur  les  eaux  en  usage  à  Paris,  ont  donné  les  résultats  suirants  : 

Eaux  de  Grenelle 9  à  11  degrés.      Eaux  d*Arcueil 37 .5  degrés. 

de  Seine 17  à  20  »    des  prés  St-Gervais.     76. 
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NOUVEAUX  PROCÉDÉS 


DE 


CUIVRAGE,  ARGENTURE  ET  DORURE 

DE  LA  FONTE,   DU  FER   ET  DE  L'ACIER 


PAR 


MM.  L.  SNÉGUIREFF  ET  S.  PIATOFF 

(Brevet  du  18  novembre  1858) 


Ces  procédés  se  distinguent  de  ceux  connus  par  une  plus  grande  sim- 
plicité et  une  plus  grande  célérité  dans  l'opération.  Ils  offrent  pour  avan- 
tage remarquable ,  de  supprimer  toute  couche  d'un  métal  intermédiaire, 
tout  en  présentant  les  garanties  d'une  adhérence  à  toute  épreuve. 

L'invention  consiste  en  outre  dans  l'emploi  d'un  nouvel  élément  de  pile 
voltaïque,  non  usité  jusqu'à  ce  jour,  et  que  MM.  Snéguireff  et  Piatoff 
appliquent  avec  succès  dans  leurs  nouveaux  procédés. 

PRocéDÉ  DB  CUIVRAGE.  — Aprèsavolf  bien  dégraissé  les  objets  polis,  et  décapé 
les  oxydés,  on  les  frotte  en  va-et-vient,  c'est-à-dire  par  mouvements  rectilignes, 
avec  un  gratte-bosse  en  laiton,  qu'on  immerge,  à  plusieurs  reprises,  dans  une 
dissolution  de  chlorure  de  cuivre ,  préparée  comme  il  suit  : 

Chlorure  de  cuivre 4  partie. 

Eau  distillée 4  00      » 

On  y  ajoute  du  chlorure  d*étain ,  jusqu'à  décoloration  du  liquide  vert  en  un 
liquide  incolore,  puis  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique ,  pour  aciduler  la 
dissolution ,  et  la  rendre,  pour  ainsi  dire ,  plus  mordante. 

Après  avoir  euivré,  il  faut  laver  l'objet  dans  une  grande  eau  et  lui  donner  le 
premier  poli ,  ce  qui  s'opère  en  le  frottant  sous  Teau  avec  un  gratte-bosse  en 
laiton ,  qui  n'a  pas  servi  pour  cuivrer. 

Ainsi  cuivrés ,  les  objets  tiennent  si  bien  le  cuivre ,  qu'ils  subissent  l'opération 
des  brunissoirs  sans  s'écailler. 

Le  procédé  consiste  donc  d*abord  dans  l'emploi  de  la  dissolution  du  cuivre , 
préparé  c^mme  il  est  dit  ci-dessus,  simultanément  avec  le  frottement  du  gratte- 
bosse,  lequel ,  en  rétablissant  l'aspect  brillant  du  cuivre,  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
se  dépose ,  déplace  en  même  temps  les  molécules  soit  d'air ,  soit  de  gaz  instan- 


OUTILLAGE  DES  FORGES 


CISAILLES  POUR  LES  GROSSES  TOLES 

INSTALLÉES  AUX  FORGES  IMPÉRIALES  DE  GUÉRIGNY 


PAR 

MM.  THOMAS  ET  LAURENS 

INGiMIlDftS  CItILS  A   PABIS 
(PLANCHE    6) 


La  cisaille  représentée  par  les  fig.  1  à  5  de  la  planche  6,  et  dont  la  dis- 
position est  due  à  MM.  Thomas  et  Laurens ,  présente  cette  particularité 
distinctive  sur  les  cisailles  à  queue  ordinaire  employées  dans  le^  forges, 
c*est  qu'elle  peut  couper  des  tôles  d*une  largeur  et  d'une  longueur  quel- 
conque. 

Ce  résultat  est  obtenu  au  moyen  d'une  simple  bifurcation  du  bâti  qui 
permet  aux  deux  côtés  de  la  feuille  de  tôle,  séparée  par  la  lame  mobile, 
de  passer  dans  un  même  plan  vertical,  évitant  ainsi  l'épaisseur  du  bâti  et 
de  la  branche,  sur  laquelle  s'opère  le  mouvement  d'oscillation  du  levier 
à  queue. 

Cette  cisaille,  que  nous  avons  vu  installée  aux  forges  de  Guérigny,  et 
dont  MM.  Thomas  et  Laurens  ont  bien  voulu  nous  communiquer  les  des- 
sins d'exécution,  fonctionne  dans  les  meilleures  conditions,  et  rend  de 
grands  services;  elle  résout,  on  ne  peut  plus  simplement,  le  problème  de 
séparer  en  deux  parties  des  feuilles  de  tôle  de  grandes  dimensions,  et 
de  12  à  ik  millimètres  d'épaisseur^ 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Zéni,  alors  directeur  de  Guérigny, 
d'avoir  visité,  en  1857,  cette  belle  et  grande  usine  de  la  marine,  dans  ht- 
quelle  on  s'occupait  exclusivement  de  Texécution  des  ancres,  des  clous 
et  des  chevilles,  et  qui,  aujourd'hui,  est  parfaitement  outillée  pour  la 
fiJirication  des  grosses  tôles  propres  à  la  confection  des  chaudières  à 
vapeur. 
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Ce  sont  MM.  les  ingénieurs  Thomas  et  Laurens  qui,  à  cet  effet,  ont  fait 
établir  pour  plus  de  600,000  fr.  de  machines  nouvelles,  très-bien  exé- 
cutées, telles  que  :  laminoirs,  cisailles,  tours^  souffleries,  etc. 

Les  fig.  6  à  11  de  la  même  planche  représentent  un  modèle  de  cisaille, 
dite  à  çuUlotine^  qui  se  distingue  par  sa  forme  heureuse  et  quelques  dé- 
tails de  construction  bien  entendus. 

Trois  cisailles  de  ce  modèle  ont  été  exécutées,  dans  ces  dernières  années 
par  la  Compagnie  des  établissements  Gavé  :  Tune  pour  MM.  Thomas  et 
Laurens,  qui  en  ont  dirigé  installation  aux  forges  de  Guérigny,  et  les 
deux  autres  aux  forges  de  Gonmientr}\  C'est  à  M.  Lebrun,  ingénieur  des 
anciens  établissements  Gavé,  que  nous  sommes  redevable  de  la  commu- 
nicati(m  des  dessins  et  des  renseignements  qui  accompagnent  la  descrip- 
tion que  nous  donnons  plus  loin  de  cet  appareil. 

DESCRIPTION  DE  LA  GROSSE  CISAILLE  A  QUEUE 

DE  MM.  THOMAS  ET  LAURENS 
RBPRBSBNTÉE  PAR  LES  FIG.  4  A  5,  PL.  6. 

La  fig.  1  représente  cette  cisaille  en  élévation  longitudinale,  à  Téchelle 
de  1/30  de  Texécution. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  3-(i,  par  Taxe  du  levier  à  queue. 

Dans  la  fig.  1,  la  fosse  renfermant  la  transmission  de  mouvement  est 
coupée  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  par  Taxe  du  mouvement 
de  ce  levier,  suivant  la  ligne  5-6. 

Les  fig.  &  et  5  sont  deux  autres  fragments  de  coupes  transversales 
faites  par  les  lignes  7-8  et  9-10. 

Cette  cisaille  est  installée  sur  un  massif  en  pierre  de  taille  M,  qui  reçoit 
un  cadre  en  charpente  M^  relié  par  quatre  forts  boulons  m.  Sur  ce  cadre, 
qui  monte  jusqu'au  niveau  du  sol  de  Tusine,  est  fixé  le  bâti  A  par  six 
boulons  à  écrous  et  à  clavettes  a,  traversant  le  massif. 

Ce  bâti  est  fondu  avec  la  branche  verticale  A^  traversée  par  le  fort  bou- 
lon 6,  servant  de  centre  de  mouvement  au  levier  porte-lame  B. 

Cette  branche,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  les  fig.  3  et  &,  ne  se 
trouve  pas  dans  le  même  plan  vertical  que  Tépaisseur  du  bâti,  elle  est 
racolée  en  arrière  d'une  quantité  justement  égale  à  cette  épaisseur.  C*est 
cette  disposition  toute  particulière  du  bâti  qui  permet,  comme  nous 
l'avons  dit,  de  couper  des  feuilles  de  tôle  de  grandes  dimensions,  parce 
que,  pendant  que  l'un  des  côtés  (  de  la  feuille  de  tôle  passe  horizontale- 
ment sur  l'épaisseur  du  bâti,  au  niveau  du  taillant  de  la  lame  fixe  df 
(fig.  1,  3  et  5),  l'autre  côté  t^  séparé  par  le  tranchant  de  la  lame  mo- 
bile d,  glisse  le  long  du  montant  vertical  A,  sous  le  renflement  qui  relie 
l'oreille  A'  avec  ce  montant. 

XD.  5 
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Pour  arriver  à  ce  résultat,  un  ouvrier,  avec  un  maillet,  incline  un  peu 
la  tôle  au  fur  et  à  mesure  que  la  cisaille  coupe  et  que  la  feuille  avance  ; 
ainsi,  un  des  côtés  t  reste  droit,  comme  on  le  voit  fig.  1,  et  l'autre  s'in- 
cline suivant  l'épaisseur  t'.  Pour  guider  la  feuille  dans  cette  dernière 
position,  une  tablette  inclinée,  en  tôle  A^  (fig.  3),  soutenue  par  des  ner- 
vures a'  fondues  avec  le  bâti,  est  disposée  sur  le  derrière  de  celui-ci. 
Cette  tablette  peut  être  prolongée  et  supportée  par  des  montants  en  bois, 
pour  recevoir  les  feuilles  de  très-grandes  dimensions. 

Pour  guider  le  mouvement  de  va-et-vient  de  la  queue  de  .la  cisaille,  et 
en  même  temps  régler  et  soutenir  la  lame  mobile  d,  de  façon  qu'elle 
descende  bien  verticalement  et  parallèlement  à  la  lame  fixe  d\  l'un  des 
côtés  du  levier  B,  monté  à  cheval  sur  la  branche  coudée  Â'  du  bftti,  est 
garni  d'une  lame  en  acier  c  (fig.  2  et  /i),  maintenue  en  contact  sur  une 
des  faces  de  cette  branche  par  trois  vis  de  réglage. 

La  transmission  de  mouvement  placée  dans  une  fosse  pour  ne  pas 
gêner  le  service  de  la  cisaille,  se  compose  des  poulies  fixe  et  folle  P  et 
P'  rilontées  sur  l'arbre  G,  muni  du  volant  régulateur  V  et  du  pignon 
denté  r.  Celui-ci  engrène  avec  la  grande  roue  R  fixée  à  l'extrémité  de 
l'arbre  à  manivelle  G',  qui  actionne  directement  le  levier  de  la  cisaille  au 
moyen  de  la  bielle  F. 

L'arbre  premier  moteur  G  tourne  dans  deux  paliers  H  et  H'  ;  l'un  est 
fixé  sur  une  pierre  de  taille,  et  l'autre  sur  une  plaque  de  fonte  J,  sur  la- 
quelle les  deux  paliers  I  et  1',  du  second  arbre  G\  sont  également  fixés, 
de  sorte  que  l'ensemble  du  mécanisme  de  transmission  forme  un  tout  so- 
lidaire présentant  une  grande  solidité. 

Une  telle  machine  devient  aujourd'hui  indispensable  dans  les  forges 
qui  fabriquent  les  feuilles  de  tôle ,  et  surtout  les  grosses  tôles  en  usage 
pour  les  chaudières,  pour  les  ponts  et  pour  les  coques  de  navires. 

DESCRIPTION  DE  LA  CISAILLE  A   GUILLOTINE 

REPRéSENTBB  PAE  LBS  PIG.   6  A   41,    PL.  6. 

La  fig.  6  représente  cette  cisaille,  à  l'échelle  de  1/25,  en  section  longi- 
tudinale faite  parallèlement  à  son  axe  de  transmission  de  mouvement. 

La  fig.  7  en  est  un  plan  ou  coupe  horizontale  foite  suivant  la  ligne 
brisée  11-12-13  de  la  figure  précédente. 

La  fig.  8  est  une  projection  verticale  vue  latéralement  du  côté  des 
couteaux  ;  la  plaque  de  tôle  qui  recouvre  la  bielle  et  le  bouton  de  mani- 
velle étant  supposée  enlevée. 

La  fig.  9  représente  en  section,  à  l'échelle  de  1/10  de  l'exécution,  l'as- 
semblage de  la  longue  clavette  qui  sert  à  r^ler  la  position  du  châssis 
porte-lame. 

Les  fig.  10  et  11  sont  des  sections  faites  suivant  les  lignes  1&-15  et  16- 
17  de  la  fig.  9. 
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Le  b&tî  A  de  cette  cisaille  est  fondu  d*une  seule  pièce  ;  la  partie  supé- 
rieure A'  est  cylindrique  et  creuse  intérieurement  pour  recevoir  Tarbre  B 
forgé  avec  le  bouton  de  manivelle  &,  excentré  de  /|5  millimètres.  Des 
bagues  ou  viroles  en  bronze  c  sont  ajustées  à  chaque  extrémité  de 
celte  douille;  elles  sont  en  deux  pièces,  et  des  clavettes  en  fer  c'  (fig.  6) 
permettent  de  serrer  les  demi-bagues  inférieures  pour  compenser  l'usure 
produite  ajSrès  un  certain  temps  de  marche. 

La  nervure  méplate,  qui  relie  la  douille  avec  le  patin  du  bâti,  est  rac- 
cordée par  un  bourrelet  arqué  A',  laissant  au-dessous  du  châssis  porte- 
couteau  D,  un  espace  libre  de  60  centimètres  jusqu'à  la  côntre-lame  d\ 
de  sorte  que  Ton  peut,  au  besoin,  sur  cette  cisaille,  séparer  en  deux  par- 
ties égales  des  feuilles  de  tôle  de  1°*  à  1"*20  de  largeur  maxima. 

La  face  latérale  du  bâti  est  fondue  avec  deux  bras  a,  arrondis  extérieure- 
ment, afin  de  présenter  à  Fintérieur  une  chambre  assez  large  pour  loger 
le  châssis  porte-lame  D. 

A  cet  effet,  les  côtés  latéraux  de  cette  chambre  sont  inclinés  et  dressés 
pour  recevoir  le  châssis  qui  est  taillé  à  queue  d*hironde  sur  ses  deux  bords. 
Entre  Tun  d'eux  est  interposée  la  longue  clavette  en  fer  E,  au  moyen  de 
laquelle  on  règle  sa  position,  et  on  gagne  le  jeu  qui  se  produit  par  le 
mouvement  de  va-et-vient  continu  du  châssis. 

Dans  ce  but,  pour  remonter  cette  clavette,  une  vis  v  (fig.  9  et  11)  est 
logée  dans  l'épaisseur  du  bras  a;  elle  traverse  un  écrouf  rivé  à  la  cla- 
vette, laquelle  est  munie,  en  outre,  d'un  guide  e^  Celui-ci,  ainsi  que 
l'écrou  e,  sont  logés  dans  des  rainures  pratiquées  dans  le  bras  a,  de  sorte 
qu'en  tournant  la  tète  de  la  vis  v  dans  le  sens  convenable ,  on  fait  remon- 
ter bien  verticalement  la  clavette,  qui  se  trouve  ainsi  parfaitement  guidée 
en  haut  par  l'écrou  et  en  bas  par  la  pièce  e'. 

Le  châssis  D,  à  l'extrémité  duquel  est  fixée  par  des  boulons  la  lame 
inclinée  d,  est  ouvert  au  milieu  pour  le  passage  de  la  manivelle  b  et  de  la 
bielle  en  fer  forgé  F  ;  il  est  garni  d'un  coussinet  à  joues  en  bronze  f,  qui 
reçoit  l'extrémité  de  la  bielle  opérant  la  pression  nécessaire  pour  le  ci- 
saillement de  la  feuille  de  tôle  t  (fig.  6),  engagée  entre  la  lame  d  et  la 
contre-faune  d'. 

Le  soulèvement  du  châssis  est  opéré  par  la  tête  de  la  bielle,  qui  reste  en 
contact  avec  le  plafond  de  l'ouverture  rectangulaire  dans  lequel  elle  se  meut. 

La  course  complète  du  couteau  est  de  9  millimètres. 

Un  disque  en  fer  b'  (fig.  6),'  retenu  par  une  vis  au  centre  du  bouton 
de  manivelle,  retient  lui-même  les  coussinets  en  bronze  ajustés  dans  la 
tête  de  la  bielle,  et  une  plaque  de  tôle  g,  indiquée  sur  les  fig.  6  et  7  et 
supposée  enlevée,  fig«  8,  ferme  l'ouverture  rectangulaire  du  châssis. 

Le  mouvement  est  transmis  par  la  poulie  P  fixée  sur  l'arbre  horizon- 
tal G,  muni  en  outre,  comme  dans  l'appareil  précédent,  de  la  poulie 
folle  P^  du  volant  V  et  du  pignon  r.  Celui-ci  engrène  avec  la  grande 
roue  R  clavetée  à  l'extrémité  de  l'arbre  à  manivelle  B. 
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L*arbre  G  tourne  dans  deux  supports  H  et  H^  le  premier  est  boulonné 
sur  une  tablette  rectangulaire  soutenue  par  une  nervure  fondue  avec 
le  bâti  de  la  cisaille  ;  le  second  est  fondu  avec  deux  pieds,  qui  sont  écar- 
tés pour  présenter  une  stabilité  désirable,  et  assez  élevés  pour  pouvoir  se 
fixer  à  la  même  hauteur  que  le  bâti,  sur  le  même  massif  en  maçonnerie. 

Voici,  d'après  M.  Lebrun,  les  données  principales  de  cette  machine  : 

La  vitesse  communiquée  à  la  poulie  motrice  P  est  d*envûron  120  tours 
par  minute. 

Et  comme  le  pignon  r  a  15  dents  et  que  la  roue  R  en  a  72, 

Le  couteau  de  la  cisaille  donne  : 

15  X  120        ^^  .     ^ 
— =  25  coups  par  minute. 

Le  même  rapport  entre  les  engrenages  a  été  adopté  dans  la  commande 
de  la  cisaille  à  queue  décrite  précédemment. 

Le  poids  total  de  la  cisaille  à  guillotine  est  de  *7531  kilogrammes  ré- 
partis ainsi  qu'il  suit  : 

1  bâti  principal  avec  paliers  montés (|740  kil. 

1  arbre  à  excentriques 382 

2  coussinets  en  bronze  de  cet  arbre kl 

2  cales  en  fonte  et  2  clavettes  de  serrrage  des  coussinets.  &0 

1  bielle  en  fer 45 

1  coussinet  en  bronze  de  cette  bielle 2 

1  joue  en  tôle 10 

1  porte-lame  en  fonte 300 

2  lames  en  acier  fondu &3 

1  glissière  de  rattrapage  de  jeu 22 

2  godets  graisseurs,  en  bronze 2 

8  boulons  et  clavettes  diverses 10 

2  poulies  motrices 276 

1  volant 905 

1  engrenage  et  son  pignon 527 

1  arbre  de  transmission 112 

1  palier  de  Tarbre  de  transmission  indépendant  du  bâti. .  68 

Poids  total 7531 

Une  cisaille  de  ce  modèle,  prise  dans  les  ateliers  des  constructeurs, 
c'est-à-dire  sans  les  firais  de  transport  et  de  montage  sur  place,  a  été  ven- 
due 7,000  francs. 
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d'un 

NOUVEAU  VER  A  SOIE  DE  CHINE 

QUI    SE    NOURRIT    DES    FEUILLES    DU    VERNIS   DU    JAPON 

PAB 

M.   F.-P.  GUÉRIN-MËNEVILLE 


Nous  avons  souvent  parlé  dans  ce  Recueil,  comme  on  sait,  des  pro- 
cédés, des  appareils  et  des  machines  propres  au  traitement,  au  filage  et 
au  tissage  de  la  soie.  Nous  croyons  donc  que  le  Mémoire  lu  dernièrement 
à  l'Académie  des  sciences,  par  M.  F.-E.  Guérin-Méneville,  sur  une  nou- 
velle espèce  de  ver  à  soie  de  Chine,  dont  la  chenille  se  nourrit  des  feuilles 
du  vernis  du  Japon,  arbre  qui  est  aujourd'hui  presque  aussi  connu  en 
France  qu'en  Chine,  doit  naturellement  trouver  place  ici,  comme  offrant 
le  plus  haut  intérêt  aux  manufacturiers ,  qui  s'occupent  spécialement  du 
travail  de  la  soie. 

«  Le  ver  à  soie  du  vernis  du  Japon,  relate  M.  Guérin-Méneville,  est  le  vrai 
bombyx  cffnthiade  Drury,  représenté  pour  la  première  fois  par  Daubenton  jeune 
dans  ses  planches  enluminées,  et  élevé  depuis  des  siècles  en  Chine ,  où  sa  soie 
habille  des  populations  entières.  Roxburg  croyait  que  le  ver  à  soie  eria,  que  Ton 
élève  dans  Tlnde  anglaise,  appartenait  à  la  même  espèce,  et  cette  confusion,  qu'il 
était  impossible  de  rectifier  à  cause  de  Tabsence  de  matériaux,  a  duré  jusqu'à 
ces  dernières  années ,  en  sorte  que  tout  le  monde  a  appelé  bombyx  cynfhia  le 
ver  à  soie  erta,  nommé  aussi  arrindy-arria  dans  Tlndoustan,  qui  est  une  autre 
espèce,  et  se  nourrit  principalement  des  feuilles  de  ricin,  en  donnant  jusqu'à  sept 
générations  par  an. 

«  Aujourd'hui,  enfin,  l'éducation  comparative  que  j'ai  faite  de  ces  deux  espèces 
si  voisines,  m'a  montré  des  différences  dans  les  chenilles,  dans  les  cocons  et  dans 
les  mœurs,  qui  permettent  de  les  distinguer  beaucoup  mieux  qu*on  ne  pouvait  le 
faire  à  Taide  des  légères  différences  trouvées  dans  les  papillons,  différences  qui 
pouvaient  les  faire  regarder  comme  de  simples  variété  locales  d'une  seule  et 
mèaie  espèce. 
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V  Les  produits  de  ces  deux  vers  à  soie  sont  à  peu  prés  les  mêmes.  Leurs  cocons 
cardés  donnent  une  excellente  bourre  de  soie,  avec  laquelle  on  fabrique,  en  Chine 
et  au  Beni^ale,  des  tissus  très-solides.  «  En  Chine,  djt  le  père  d'Incarville,  ces  vers 
f  à  soie  du  frêne  (il  avait  pris  Vaylanthus  pour  un  frêne)  sont  une  source  de 
«  richesse...  La  soie  qu'ils  donnent  est  d'un  beau  gris  de  lin ,  dure  le  double  de 
«  Tautre,  et  ne  se  tache  pas  si  aisément  '.  » 

«  Ce  produit  est  tellement  usuel  en  Chine,  qu'on  le  désigne  par  un  nom  qui  le 
distingue  de  la  soie  ordinaire  et  de  celles  de  quelques  autres  vers  à  soie  sauvages. 
Ainsi,  le  père  d'incarville  dit  :  a  On  fait  le  tsia-kien  avec  celui  des  chenilles  du 
t  frêne,  etc.  »  Dans  Tlndoustan,  le  fil  qu'on  obtient  des  cocons  du  ver  du  ricin 
n'est  pas  moins  utile  et  populaire*  t  L'étoffe  qui  en  est  faite  est  en  apparence 
t  lâche  et  grossière,  mais  elle  est  d'une  durée  incroyable,  »  dit  Roiburg,  d'après 
Atkinson,  et  cette  assertion  est  confirmée  par  des  rapports  plus  récents. 

t  II  est  évident  que  l'introduction  du  véritablo  bombyx  cynthia  de  Chine  est 
enfin  accomplie,  et  qu'il  ne  s'agit  actuellement  que  de  développer  cette  nouvelle 
industrie,  ce  qui  n'est  plus  qu'une  affaire  d'argent.  En  effet,  il  suffit  seulement  de 
posséder  des  plantations  de  vernis  du  Japon,  arbre  si  facile  à  multiplier  dans  les 
plus  mauvais  terrains,  de  les  garnir  au  printemps  de  ces  vers  que  l'on  aura  fait 
éclore  au  mois  de  mai,  et  de  les  laisser  manger,  en  les  préservant  seulement  de  la 
Voracité  des  oiseaux,  en  les  faisant  garder  par  quelque  ouvrier  invalide  ou  incapable 
d'un  travail  plus  pénible,  ainsi  que  cela  se  pratique  en  Chine  depuis  des  siècles. 

c  A  la  fin  de  juin,  on  aura  une  première  récolte,  qui  sera  immédiatement  suivie 
d'une  seconde,  obtenue  dans  le  courant  d'août;  puis  les  cocons  destinés  à  la 
reproduction  se  conserveront  sans  éclore  jusqu'au  mois  de  mai  suivant;  ce  qu'on 
ne  peut  encore  faire  avec  le  ver  à  soie  du  ricin,  qui  nécessite  des  éducations  con- 
tinuelles d'hiver  soit  avec  des  ricins  ciiltivés  en  serre,  soit  avec  du  chardon  à 
foulon.  x> 

SECONDE  C0.\IMUN1CATI0N  DE  M.  F.-E,  GUÉRIN-MÈNEVILLE 

SUR    l'hybridation    DKS    vers    a    soie    du    RICIN    ET    DU    VERNIS   D0   JAPON. 

a  Les  premiers  individus  vivants  d'un  nouveau  ver  à  soie  chinois  que  j'ai  eu 
le  bonheur  d'introduire  et  d'acclimater  en  France,  el  qui  est  peut-être  appelé  à 
rendre  des  services  à  l'agriculture  et  à  l'industrie.  Depuis  cette  époque,  ce  ver  k 
soie  du  vernis  du  Japon,  dont  les  papillons  faisaient  leur  première  ponte  quand 
je  les  ai  déposés  sur  le  bureau  de  l'Académie,  ont  donné  une  première  éducation 
qui  a  marché  avec  un  grand  succès,  en  produisant  quelques  centaines  de  cocons, 
et,  un  mois  après,  ces  cocons  sont  éclos  ;  les  papillons  en  provenant  ont  pondu 
un  grand  nombre  d'œufs,  et  ceux-ci  deviennent  la  source  d'une  seconde  éducation 
qui  marche  aujourd'hui  de  la  manière  la  plus  satisfaisante.  Comme  la  Société 
impériale  d'acclimatation  m'a  fait  l'honneur  de  me  charger  de  poursuivre  les 
expériences  entreprises  sur  le  ver  à  soie  du  ricin ,  qu'elle  a  propagé,  afin  que  la 
pratique  détermine  par  des  essais  tout  à  fait  agricoles  s'il  sera  avantageux  de 

1.  M  Les  vêtements  faits  avec  la  soie  sauvage  ne  sont  endommagés  ni  par  la  pluie  ^  ni 
par  la  cranae,  ni  par  Thuile.  »  Stan.  Julien,  Rétumé  des  principatut  iraitét  cAlnoîf,  «te., 
page  174. 
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développer  cette  nouvelle  production,  j'ai  été  à  môme  de  faire  des  exi)érienced 
comparatives  sur  ces  deux  espèces,  et  j'ai  constaté  entre  autres  que  le  ver.  à  soie 
du  ridn,  que  l'on  peut  très-bien  alimenter  avec  les  feuilles  du  chardon  à  foulon, 
mange  aussi  celles  du  vernis  du  Japon  (aylanthe),  et  que,  alimenté  avec  ce  végé- 
tal ,  il  donne  très-facilement  d'excellents  cocons. 

«  Outre  ces  expérienceB  pratiques ,  j'ai  profité  de  1^  possession  de  ces  deux 
espèces,  si  voisines  et  cependant  si  distinctes  au  point  de  vue  do  la  zoologie,  pour 
me  livrer  à  des  expériences  physiologiques  sur  l'hybridation.  J'ai  obtenu  la  fécon- 
dation de  femelles  du  ver  à  soie  de  Taylanthe  par  des  mâles  du  ver  du  ricin ,  et 
celles  de  femelles  du  ver  à  soie  du  ricin  par  des  mâles  du  ver  de  Taylanthe... 
Je  vais  suivre  jour  par  jour  les  diverses  phases  du  développement  des  vers  à  soie 
produits  par  ces  fécondations  entre  espèces  différentes,  noter  les  faits  qui  se  pro- 
duiront aux  diverses  mues  de  ces  chenilles,  garder  les  cocons  pour  étudier  les 
produits  que  j'en  obtiendrai  l'année  prochaine ,  et  je  no  doute  pas  que  ces 
recherches  ne  fournissent  à  la  physiologie  des  données  <|ui  auront  un  caractère 
d'utilité  scientifique  et  peut-être  pratique  pour  les  éleveurs  qui  s'occupent  du 
perfectionnement  des  espèces.  Jusqu'à  présent,  j*ai  constaté  les  résultats  suivants 
des  premiers  faits  que  j'observe  : 

«  4*  Les  CBufs  pondus  par  les  femelles  du  ver  à  soie  de  l'aylanthe  fécondées 
par  des  mâles  de  celui  du  ricin  sont  entièrement  semblables  à  ceux  des  vers  à  soie 
de  l'aylanthe  pur  sang,  c'est-à-dire  couverts  d'un  enduit  gommeux  portant  de 
petites  particules  noires,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  particulier,  taché  de  noir. 

«  2*  Les  jeunes  chenilles  provenant  de  ces  œufs  offrent  tous  les  caractères  du  ver 

à  soie  de  l'aylanthe,  leur  mère,  et  non  ceux  de  leur  père,  le  ver  à  soie  du  ricin. 

«  3*  Les  œufs  pondus  par  les  femelles  du  ver  à  soie  du  ricin  fécondées  par  des 

mâles  de  celui  de  l'aylanthe  sont  entièrement  semblables  à  ceux  du  ver  à  soie  du 

ridn ,  ou  entièrement  blancs,  sans  taches  noires. 

«  i*  Les  jeunes  chenilles  provenant  de  ces  œufs  offrent  tous  les  caractères  du 
ver  à  soie  de  l'aylanthe,  sans  tenir  le  moins  du  monde  de  leur  père,  le  ver  à  soie 
du  ricin. 

c  De  ces  premiers  résultats,  il  ressort  un  foit  très-curieux  et  peutrétre  inat- 
tendu, savoir  :  que,  dans  la  première  expérience,  l'influence  du  mâle  du  ver  du 
ridn  n'a  pas  dominé,  puisqu'on  ne  trouve  rien  encore  des  caractères  du  mâle  du 
ver  de  ricin  dans  ces  jeunes  chenilles;  et  que,  dans  la  seconde  expérience,  Tin- 
floeoce  du  mâle  du  ver  à  soie  de  l'aylanthe  a  complétenoent  dominé,  puisque  les 
jeunes  chenilles  offrent  tous  les  caractères  du  ver  de  l'aylanthe,  leur  père,  et  rien 
de  leur  mère,  du  ver  du  ridn.  Dans  ceà  deux  circonstances,  une  espèce  semble 
dominer  très-nettement.  Il  semble  qu'il  y  a  là  une  dérogation  à  la  loi  de  la  pré- 
dominance du  sexe  masculin  sur  les  produits  de  l'hybridation.  Comme  il  y  a  une 
grande  différence  dans  la  force  et  dans  l'éner^e  des  papillons  des  deux  espèceSi 
que  ceux  du  ver  à  soie  du  ricin  sont  plus  amollis  par  une  vraie  domestication,  et 
volent  à  peine,  tandis  que  ceux  de  l'aylanthe  sont  presque  sauvages,  et  volent 
eonune  des  oiseaux,  on  doit  admettre,  soit  d'une  manière  générale,  soit  du  moins 
pour  les  insectes ,  que  dans  l'hybridation  la  vraie  influence  sur  les  produits  est 
celle  du  degré  supérieur  de  force  d'une  espèce  relativement  à  l'autre.  » 


PONT  TOURNANT  ET  PONT  FIXE 


POUR 

LA  TRAVERSÉE  DE  LA  SOMME  A  ABBEVILLE 

EXÉCUTÉ 

Sous  la  direction  de  M.  COUCHE 

IlIGÉllIlUli  EN  CHEF  CHARGÉ  DES  THAtAUX  D'aET  DU  CHEMIN  DE  PEU  DO  HORO 

(PLANCHES   1,   8    ET    9) 


Le  tracé  de  la  ligne  d'Abbeville  à  Saint-Valery,  embranchée  sur  le  che- 
min de  fer  de  Paris  à  Boulogne,  ayant  nécessité  le  passage  de  la  Somme, 
M.  Couche ,  ingénieur  en  chef  des  travaux  d'art  au  chemin  de  fer  du 
Nord,  fit  faire  Tétude,  au  Commencement  de  Tannée  1857,  d'un  pont  à 
deux  voies  traversant  cette  rivière. 

Pour  ne  pas  entraver  la  navigation ,  une  partie  du  tablier  de  ce  pont 
repose,  par  son  milieu,  sur  une  pile  garnie  d'un  système  de  rotation,  qui 
est  composé  d'un  pivot  et  d'un  cercle  de  galets,  disposé  à  pea  près 
comme  les  plaques  tournantes  des  chemins  de  fer.  Les  deux  extrémités 
reposent,  quand  la  voie  est  ouverte,  c'est-à-dire  quand  le  tablier  n'est 
pas  tourné  et  que  les  convois  peuvent  passer,  d'un  côté  sur  l'une  des 
culées  en  maçonnerie ,  et  de  l'autre  sur  une  seconde  pile ,  sur  lesquelles 
ces  extrémités  sont  maintenues  en  place  au  moyen  d'appareils  dits  de 
calage. 

Le  mouvement  du  tablier  mobile  est  effectué  par  deux  honunes  qui 
agissent  sur  des  manivelles  faisant  mouvoir  deux  mécanismes  à  engre- 
nages, dont  les  dernières  roues  actionnent  une  crémaillère  circulaire  fixée 
sur  la  pile  du  cercle  de  roulement  des  galets. 

Le  tablier,  placé  ainsi  perpendiculairement  à  la  voie  et  parallèlement 
au  courant  de  la  rivière,  laisse  alors  de  chaque  côté  de  là  pile  centrale 
deux  arches  complètement  libres  entre  lesquelles  peuvent  passer  les  petits 
navires  du  commerce. 

Le  tablier  tournant  a  28  mètres  de  largeur,  le  pivot  se  trouve  juste  au 
milieu ,  de  sorte  que  les  deux  extrémités  se  font  équilibre  ;  il  est  com- 
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posé  de  quatre  poutres  principales  en  tôie  placées  directement  sous  les 
rails,  et  réunies  entre  elles  par  des  entretoises  également  en  tôle  et  en 
fer  à  T.  Des  consoles  en  fonte,*  fixées  aux  poutres  principales  extérieures, 
supportent  des  poutres  de  rive  surmontées  d'un  garde -corps  en  fer.  Le 
taÛier  est  recouvert  d'un  plancher  général  en  bois  sur  lequel  sont  fixés 
les  rails. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Goudie  la  communication  des  des- 
sms  de  ce  pont,  représenté  sur  les  planches  7,  8  et  9,  ainsi  que  celle  d'une 
noie  rdathre  aux  calculs  des  différents  organes  qui  les  composent. 

DESCRIPTION  DU  PONT  TOURNANT  ET  PONT  FIXE 

RBPRéSBNTÉ  PL.  7,  8  ET  9. 

La  fig.  1,  pi.  7,  représente,  en  élévation  longitudinale,  à  l'échelle 
de  1/50,  une  demi-longueur  du  tablier  mobile  et  une  section  du  pivot, 
monté  sur  la  pile  garnie  des  galets,  facilitant  le  mouvement  de  rotation. 

La  fig.  2  est  un  plan  horizontal  correspondant  à  la  fig.  1.  La  partie  de 
droite  est  coupée  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  ;  celle  comprise  entre  les 
lignes  S-&r  est  vue  en  dessus,  le  plancher  enlevé.  Entre  les  lignes  5-6,  la 
section  est  faite  suivant  la  ligne  7-8 ,  et  l'extrémité  de  droite  fait  voir  le 
plancher  du  tablier  garni  de  i^ls. 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  9-10  du 
{dan ,  et,  l'extrémité  de  droite,  par  le  centre  du  cercle  de  roulement  des 
galets. 

La  fig.  &  est  une  double  section  transversale  faite  suivant  les  lignes 
11-12,  IS-U  de  la  fig.  1. 

La  fig.  5  indique  en  détail  le  mode  de  réunion  du  patin  du  pivot  avec 
le  cercle  qui  soutient  les  axes  des  galets  de  roulement. 

La  fig.  6  de  la  planche  8  représente  une  vue  d'ensemble  du  pont  fixe 
et  du  pont  tournant  en  élévation  longitudinale ,  dessinée  à  l'échelle  de 
1/150. 

La  fig.  7  de  la  pi.  9  est  luie  section  longitudinale  du  même  pont,  le 
tablier  mobile  tourné  laissant  deux  arches  complètement  libre  pour  le 
passage  des  navires. 

La  fig.  8  de  la  pi.  8  est  une  élévation  transversale  de  la  pile  sur  la- 
quelle tourne  le  tablier. 

La  fig.  9  est  une  projection  horizontale  correspondante  à  la  figure  pré- 
oéd^te.  La  partie  de  droite  est  vue  en  dessus,  et  celle  de  gauche  est  une 
section  feite  à  deux  différentes  hauteurs. 

Les  fig.  10, 11  et  12  font  voir,  en  détail,  l'appareil  de  calage  en  section 
longitudinale,  transversale  et  horizontale. 

Les  fig.  13  et  l/i  indiquent,  en  section  verticale  et  en  plan,  le  mécanisme 
«nram  à  tourner  le  pont. 
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Les  fig.  15  à  21  sont  des  détails  d'assemblages  dos  tôles. 
Des  piles  et  culées.  —  Chacune  des  culées  A  et  Â^  (fig.  6,  pi.  8  et  fig.  7, 
pi.  9)  repose  sur  un  fond  en  béton  a,  entouré  de  pieux  en  bois  b  enfoncés 
dans  le  sol.  Cet  encaissement  est  protégé  par  un  empierrement  B«  qui 
aisse  une  distance  de  2  mètres  environ  jusqu'au  niveau  des  eaux  ordi- 
naires. 

L'épaisseur  du  béton,  au  milieu,  dans  Taxe  du  pont,  û'est  que  de  2"  30 
pour  la  culée  de  gauche  et  de  2"  50  pour  la  culée  de  droite,  mais  les 
côtés  latéraux  de  chacune  d'elles  ont  des  retours  d'équerre  sur  lesqueb 
reposent  les  murs  en  pierre  et  en  briques  surmontés  des  parapets  en 
pierre  G. 

La  hauteur  de  la  couche  du  béton  pour  la  culée  de  gauche  est  de 
Ix^kO;  elle  est  surmontée  par  un  mur  en  briques  dont  les  angles  sont  en 
pierre  de  taille,  ainsi  que  le  recouvrement. 

Un  cadre  en  charpente  (;  (fig.  6  et  7,  pi.  8  et  9)  est  appliqué  vertica- 
lement contre  ce  mur,  à  l'intérieur  de  l'arche.  Il  est  réuni  au  cadre  hori- 
zontal b',  placé  au-dessus  des  pieux  verticaux  b  et  des  madriers  entre  les- 
quels le  béton  est  encaissé. 

La  hauteur  de  la  couche  de  béton  de  la  culée  de  droite  n'est  que  de 
2"^  10;  par  suite,  le  mur  en  briques  est  beaucoup  plus  élevé,  il  a  5"*  19 
jusqu'au^essous  des  poutres  en  tôle  du  tablier  fixe  D,  qui  repose  d'un 
bout  sur  cette  culée,  et  de  l'autre  sur  la  [petite  pile  E. 

La  construction  de  cette  dernière  est  exactement  semblable  à  celle  des 
culées,  seulement  la  hauteur' de  la  couche  de  béton  est  plus  considérable, 
elle  est  de  5  mètres,  ce  qui  laisse  seulement  une  hauteur  de  2°*  SO  au 
mur  en  brique  du  côté  du  tablier  fixe,  et  de  2'"  /!»2  jusqu'au  niveau  infé- 
rieur des  pierres  qui  reçoivent  l'appareil  de  calage  du  tablier  mobile. 

La  pile  F,  qui  reçoit  la  plate-forme  sur  laquelle  se  meut  le  taUier  mo- 
bile, et  qui  conséquemment  doit  être  assez  forte  pour  supports  la  tota- 
lité de  son  poids,  présente  des  dimensions  plus  considérables  que  la  pile  E. 
Son  massif  en  béton  a  5"^  20  de  hauteur,  6"*  95  d'épaisseur,  et  8"*  &5  de 
largeur; 

Il  est  fondé  sur  Ik  pilotis  d  (fig.  9,  pi.  8,  et  fig.  7,  pi.  9)  qui  ont  25  cen  - 
timètres  de  diamètre  et  une  longueur  de  13°*  80  en  tronçons  superposés. 
Ce  massif  est  entouré  de  pieux  de  l'^  60  de  hauteur,  réunis  par  une 
cloison  en  madriers  de  ô*"  60  ; 

Les  quatre  côtés  sont  reliés  au  niveau  du  mur  en  brique  F  par  un 
châssis  en  charpente  6^ 

Un  second  châssis  (/,  disposé  au-dessus  du  premier,  et  soutenu  par 
des  pieux  supplémentaires  /*,  est  gamt  sur  les  deux  faces  latér&des,  paral- 
lèlement au  courant  de  la  rivière ,  de  longues  poutres  qui,  prolongées  de 
chaque  côté  en  avant  et  en  arrière  de  la  pile,  servent  à  le  protéger. 

Du  tabuer  mobile.  —  Les  poutres  principales  P,  F,  P',  P*  de  ce  tablier 
ont  !■"  117  dans  toute  la  partie  correspondant  à  la  largeur  de  la  pile  oeo- 
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tnle  F,  et  trente  eentimètres  seulement  aux  ex^mités.  La  partie  supé- 
rieure est  horizontale  dans  toute  son  étendue,  et  la  différence  de  hauteur 
est  rachetée  à  la  partie  inférieure  par  une  courbe  en  arc  de  cercle  tangente 
à  la  partie  centrale. 

Cette  forme  de  poutres  a  été  déterminée  de  manière  que,  dans  tous 
les  cas,  la  courbe  théorique  d'égale  résistance  reste  comprise  dans  la 
hauteur  qu'on  leur  a  donnée. 

La  section  transversale  de  ces  poutres  a  la  forme  d*un  double  T.  Les 
ftmes  sont  pleines  au  milieu,  et  évidées  dans  les  parties  correspondantes 
aux  arches. 


CALCULS  DU  PONT  TOURNANT. 

Pour  déterminer  les  coefficients  de  travail  auxquels  les  différentes 
pièces  du  tablier  doivent  être  soumises,  sous  les  charges  maxinia  qu'elles 
sont  appelées  à  supporter,  deux  hypothèses  ont  été  faites  :  dans  la  pre- 
mière«  on  a  considéré  le  pont  comme  étant  chargé  sur  toute  sa  longueur, 
et,  dans  la  seconde,  on  a  supposé  la  charge  appliquée  sur  une  moitié 
seulement. 

PaianhiB  hypothèse.  —  Le  pont  étant  chargé  sur  toute  sa  longueur,  on 
a  considéré  les  poutres  comme  étant  encastrées  au  milieu  et  appuyées  à 
chacune  de  leurs  extrémités,  auquel  cas  le  travail  maximum  se  produit 
au  point  d'encastrement. 

On  a  pu  admettre,  avec  une  approximation  suffisante,  que  le  poids  par 
mètre  courant  de  poutre  et  du  système  qui  s'y  rapporte  est  le  même  sur 
toute  la  longueur  du  pont  ;  on  a  également  supposé  le  poids  total  de 
la  surcharge  converti  en  un  effort  uniformément  réparti. 

Donc,  si  on  appelle; 

p,  la  charge  totale  par  mètre  courant  supportée  par  les  poutres  ; 

L,  la  distance  comprise  entre  le  point  d'encastrement  et  le  point 
d'appui  ; 

R,  le  coefficient  moyen  du  travail  supposé  par  l'unité  de  surface  ; 

1,  le  moment  d'inertie  de  la  section  transversale  de  la  pièce  ; 

n,  la  distance  de  l'axe  neutre  aux  fibres  les  plus  éloignées  ; 

On  a  pour  expression  d'équilibre  entre  le  moment  total  des  efforts, 
pris  par  rapport  au  point  d'encastrement,  et  la  résistance  due  à  la  sec- 
tion transversale  de  la  poutre  en  ce  même  point  : 

pL»        RI         ,, 

Déterminons  la  valeur  p. 

D'après  le  mètre  détaillé  du  tablier,  le  poids  total  des  pièces  de  fer 
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et  de  fonte  supportées  par  les  quatre  poutres  principales,  8*élëve,  y  com- 
pris le  poids  propre  de  ces  poutres,  à 55,000  kil. 

Plancher  de  O'^OG  d'épaisseur  sur  7  mètres  de  largeur. .     11,880 

RailsBrunel,  4  x  29  x  32  kil 3,712 

Balast 15,408 

Poids  total  supporté  par  les  quatre  poutres 86,000  kil. 

Soit,  par  mètre  courant  de  poutre, 

86,000         ',.,., 
n^^MO  =  "^^  kilogrammes. 

que  nous  porterons  en  chiflfires  ronds  à 800  kil. 

En  supposant  la  surcharge  accidentelle  produite  par  le  pas- 
sage d*un  train  composé  des  plus  lourdes  locomotives  em- 
ployées sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  pour  le  transport  des 
marchandise,  on  peut  l'évaluer  à  4,000  kil.,  par  mètre  cou- 
rant de  voie,  et  par  mètre  courant  de  poutre  à 2,000 

On  a  donc  pour  valeur  totale  de  p 2,800  kil. 

En  remarquant  que  L  =  14  mètres  et  que,  d'après  la  fig.  17  de  la 
pi.   8,  représentant  la  section  transversale  du  milieu  des  poutres,  la 

valeur  -  est  égale  à 
n 

la  formule  (a)  devient,  avec  l'application  des  valeurs  numériques  :     (6). 

2800  X  14«  = 

/0,85  X  1,17»  +  0.138  X  1.08>  +  0,176  X  0.56»  +  0,024  X  0,88«\ 
V  6,702  ; 

/*o  AAA 

d'où^^l'on  tire         R  =  Tr-jrr^r^  =  5^^  09  par  millimètre  carré. 


Dans  le  cas  que  l'on  vient  d'envisager,  il  est  un  point  de  la  portée 
placé  à  une  distance  de  5/8  L,  du  point  d'encastrement,  pour  lequel  le 
moment  de  rupture  atteint  encore  un  maximum  qui  est  égal  à 

9pL» 
"128"' 

La  section  de  la  poutre  en  ce  point,  dit  de  plus  grande  flexion  (dont  les 
dimensions  sont  données  par  la  fig.  19),  on  a  pour  expression  d'équilibre 
entre  les  efforts  et  la  résistance  : 

9p  L*        R  ab^  —  a'5'»  —  a''5"5  —  a"'5'''»  —  a""V'''* 
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OU,  avec  les  valeurs  numériques, 

9X2800X14»  __ 
128  "" 

/O.35X0,96<— (0,138X0,923»+0,i76X0iB&9>+0,0g4X0,723»+0,012X0,323— 3\ 
R^  ^  ) 

d'où  R  =     JÏq^o  =  ^"*  i^  P^  millimètre  carré. 

Ces  résultats  sont  très-satisfaisants,  et  œpendant  on  peut  remarquer 

qu*en  général  le  tablier  repose  sur  le  cercle  des  galets. 

Dans  ce  cas,  l'encastrement  a  lieu  en  ce  dernier  point,  et  la  valeur  de 

L  devient 

14»  — 1-32  =  12»  68 

pour  les  poutres  principales  extérieures 

et  14»  — 2«  60  =  11»  40 

pour  les  poutres  intérieures. 
Ces  valeursde  L,  introduites  successivement  dans  l'équation  {b) ,  donnent 
1^  Pour  les  poutres  principales  extérieures  : 

2800  X  12,68» 


8 


»  0,01348  R, 


56252 
d'où     R  =  Â-irr^7«  =  4^"  ^7  par  millimètre  carré  ; 

2*  Pour  les  poutres  principales  intérieures  : 

2  800  X  11,40» 


8 


=r  0,01348  R, 


d'où         R  =  ■    =  3«*  40  par  millimètre  carré. 

DEuxibiE  HYPOTHÈSE.  —  Si  OU  suppose  que  la  surcharge  n'occupe 
qu'une  seule  travée,  la  condition  la  plus  défavorable  que  l'on  puisse  ad- 
mettre pour  les  poutres  principales,  est  de  supposer  un  simple  appui  sur 
le  pivot.  Dans  ce  cas,  les  pièces  sont  alors  appuyées  à  leurs  deux  extré- 
mités comme  le  représente  la  figure  1,  et  le  point  de  plus  grande  fatigue 
se  trouve  au  milieu  de  la  portée,  la  valeur  du  moment  de  rupture  étant 


on  aura  pour  réquUibre    (rf) 


égale  à  ^, 


^2800  X  14* 
^ 8 


R  ^>S  X  l,Oi*  (O.IBB  X  1,008»  +  0,176  X  0,979»  +  0,024  X  0,808»+ 0,012  X  0,403»\ 

co  AAA 

d'où  R  =  Â-jvTHâ  =  5"^*  ^2  par  millimètre  carré. 

^  nouveau  ré^^JÛteX  démontre,  une  fois  de  plus,  que  les  poutres  dont 
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il  s*agit  offrent  une  sécurité  supérieure  à  celle  qu'exige  Tadministratioa, 
puisqu'elle  a  fixé  à  6  kilogrammes  par  millimètre  carré  le  travail  que 
Ton  peut  faire  supporter  au  fer. 

On  peut  même  remarquer  que  les  poutres  sont  dans  des  conditions 
plus  favorables  à  la  résistance  que  celles  que  l'on  vient  de  supposer,  car 
on  a  fait  abstraction  complète  de  l'appui  du  tablier  sur  les  galets,  et 
aussi  de  la  tendance  qu'a  le  poids  de  la  travée  non  chargée,  à  produire 
une  espèce  d'encastrement  sur  le  pivot. 

En  présence  des  résultats  obtenus  dans  les  calculs  précédents,  il  est 
inutile  de  se  rendre  exactement  compte  de  cette  dernière  influence  qui, 
si  elle  n'amène  pas  un  encastrement  complet  sur  le  pivot,  aura  du  moins 
po][ir  conséquence  manifeste  de  déterminer,  en  dedans  de  la  travée  consi- 
dérée, une  sorte  d'inflexion  qui  peut  être  regardée  comme  un  véritable 
point  d'appui.  La  valeur  réelle  de  L  serait  alors  inférieure  à  celle  admise 
dan^la  formule  (d),  et  par  conséquent,  avec  la  charge  sur  une  seule  tra- 
vée ;  on  peut  donc  regarder  comme  certain  le  résultat 

R  <  5^**  62  par  millimètre  carré. 

Poutres  de  rives.  —  Les  poutres  de  rives  G  sont  des  pièces  à  double  T 
(flg.  21),  composées  d'une  âme  en  tôle  et  de  quatre  cornières  ;  elles  sont 
supportées  tous  les  deux  mètres  par  des  consoles  en  fonte  H,  fixées  aux 
poutres  principales  P,  F. 

Ces  pièces  ne  sont  susceptibles  de  recevoir  d'autre  effort  que  celui  qui 
résulte  du  plancher  en  bois  ft,  de  la  &ible  couche  de  balast  qui  le  re- 
couvre et  du  passage  de  quelques  piétons  attachés  au  service  de  la  voie. 

Le  maximum  de  ces  charges  réunies  peut  être  évalué  à  250  kilogrammes 
par  mètre  courant  de  poutre. 

On  peut  considérer  ces  poutres  comme  étant  encastrées  sur  les  con- 
soles en  fonte,  cas  dans  lequel  le  moment  de  rupture  est  exprimé 

pL« 
^     12- 


pL'        Ra5^  — a^6^»  — g^^y^» 
12    *^  Gb 


ou 


On  a  donc 

250  X  2«       „  /0,1Ù5  X  0,3»—  (0,13  X  0,29»  +  0,01  X  0,23») 


}X2»  _      /0,U5  X  0,3»—  (0,13  X  0,29»  H-  0,01  X  0,23»)  \ 
12        ^     [  1,80  7' 

83 
d'où      R  =  T-TTTTTTT  =  0^"-  25  par  millimètre  carré,  travail  insignifiant. 

0,000346  *^  ® 

Des  considérations  d'aspect  et  d'assemblage  ont  conduit  à  adopter  pour 
ces  poutres  des  dimensions  supérieures  à  celles  qu'il  eût  été  r^ureu- 
sement  utile  de  leur  donner. 

Grandes  traverses  reliant  les  poutres  au  chapeau  du  pivot.  —  Le  tablier 
repose  sur  le  pivot  central  /)  (fig.  1  )  au  moyen  d'une  boîte  en  fonte  J, 
fixée  d'une  part  au  chapeau ,/  du  pivot,  et  de  l'autra  à  deux  grandes  et 
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fortes  traverses  J',  qui  rendent  invariablement  solidaires  entre  elles  les 
quatre  poutres  principales  P,  F-,  P*,  P*. 

Les  âmes  de  ces  traverses  sont  interrompues  à  la  rencontre  des  pou- 
tres; mais  leurs  plates- bandes  supérieure  et  inférieure/  passent  sans 
interruption  au-dessus  et  au-dessous  de  celles  de  ces  poutres. 

Les  dimensions  de  ces  pièces  ont  été  déterminées  de  manière  à  résister 
convenablement  aux  efforts  produits  quand  le  pont  est  chargé  sur  les 
deux  voies,  même  dans  Thypothèse  où  un  des  côtés  latéraux  du  pont, 
n*ayant  pas  d'appui  sur  les  galets,  se  trouve  en  porte-à-faux. 

Pour  s'assurer  si  ces  traverses  satisfont  aux  conditions  ci-dessus,  on 
peut  les  supposer  encastrées  sur  la  boîte  en  fonte  K  (fig.  1  et  5,  pL  7  ,  et 
soumises,  en  deux  points  de  leur  longueur,  à  l'effort  résultant  de  la  sus- 
pension des  poutres  et  de  leurs  surcharges. 

Or,  d'afffès  les  calculs  donnés  à  la  suite  de  la  formule  (a),  on  voit  que 
le  poids  total  d'une  poutre  entre  les  deux  appuis  extrêmes  est  égal 

à  28001^  X  28»  =  78Ù00  kilogrammes 

y  compris  toutes  les  surcharges. 

En  admettant  que  le  pivot  supporte  la  moitié  de  cette  charge,  et  re- 
marquant qu'il  y  a  deux  traverses  semblables  J^,  la  réaction  produite  par 
chacune  des  poutres  sur  une  entretoise 

est  — ; —  =  19600  kilogrammes 
k 

que  Ton  peut  porter  à  20000  kilogrammes. 

Nous  la  désignerons  par  P. 

La  disposition  des  traverses  et  leurs  dimensions  sont  indiquées  fig.  2, 
pi.  7,  et  sur  la  section  fig.  16,  pi.  8. 

L'équilibre  ou  point  d'encastrement  est  exprimé  par  l'équation 

^'*"^"'  G6 

ou  avec  les  valeurs  numériques 

2000  X  (2,50  +  1,00)  «= 

^  1 0,5x1,157»— (0,352  x  1,117»+  0,12  X  1,097» -f  0,0»  X  0.977>)\ 
\  6,9Ù2  ) 

d'où         R  =  =  k  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

En  faisant  abstraction  de  la  résistance  des  cornières  et  de  Tftme,  pour 
ne  considérer  que  celles  des  plates-bandes,  on  a  : 

7oooo«>  =  rQ-^Qx^-^^^'-Q-^Qx^-^^^' 

6,942 

-1.  i  n        70000       ^..,  ,,  .„.     , 

d  (iu  R  =  .  .. .,  =  6^''  25  par  millimètre  carré. 

U,()112 
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pour  le  travail  de  la  pierre  de  taille,  en  supposant  que  la  séparation  ait  heu, 

^^'^   «=  6  kilogrammes  environ  par  centimètre  carré. 
26370  ^  ^ 

Les  axes  des  galets  tournent  librement  dans  des  supports  en  fer  fixés 
sur  deux  cornières  circulaires  v  et  v\  placées  concentriquement  au  pivot. 
LÀ  plus  rapprochée  dé  celui-ci  est  reliée  au  siège  en  fonte  K  (voyez  fig.  5) 
par  20  bras  en  fer  K^  La  seconde  cornière  v'est  réunie  à  la  première  par 
un  même  nombre  d'entretoises  V  (vue  en  détail  fig.  15),  placées  entre 
chaque  galet. 

APPAREIL  DE  MANOEUVRE. 

La  manœuvi*e  du  pont  a  toujours  lieu  quand  il  est  dégagé  de  toute  sur- 
chai^e  accidentelle,  auquel  cas  le  poids  total  du  tablier  est  de  86,000  kilo- 
grammes. L'importance  des  résistances  passives  qu'il  est  nécessaire  de 
vaincre  pour  opérer  cette  manœuvre  peut  être  très-variable  ;  elle  dépend 
surtout  du  règlement  des  boulons  du  pivot,  de  l'établissement  et  de  la 
stabilité  des  chemins  de  roulement,  et  du  degré  de  soin  qu'on  apporte  à 
l'onction  des  parties  frottantes. 

Plus  la  charge  supportée  par  le  pivot  est  grande,  et  plus  la  manœuvre 
est  facile. 

Pour  prévoir  le  cas  le  plus  défavorable,  on  doit  chercher  quelle  est  la 
valeur  du  travail  absorbé  par  les  frottements,  lorsque  le  pivot  ne  portant 
rien,  le  pont  est  complètement  supporté  par  les  galets. 

On  admet  ordinairement  que  le  coefficient  du  frottement  occasionné 
par  le  roulement  des  vagons  sur  les  rails,  est  de  0,001  à  0,00125. 

Ce  coefficient  varie,  pour  les  mêmes  matières,  en  raison  inverse  du  dia- 
mètre des  roues.  Or,  le  diamètre  des  roues  de  vagons  est  d'environ  0",95, 
et  celui  des  galets  destinés  à  faciliter  le  mouvement  du  pont  est  de  0",&0 
en  moyenne  :  on  a  donc  pour  coefficient  de  roulement, 

d'  0,40 

Les  galets  sont  compris  entre  les  deux  chemins  de  roulement  /  et  m  et 
fonctionnent  par  conséquent  comme  des  rouleaux;  le  chemin  parcouru 
par  chacun  d'eux,  pour  un  quart  de  révolution  de  tablier. 


Sr 


n'est  que  . 

On  doit  remarquer  cependant  qu'il  y  a  frottement  sur  deux  surfistces 
et  avec  la  même  pression,  et  qu'ainsi  le  travail  absorbé  par  le  frottement 
des  jantes  des  galets  est  exprimé  par  : 


2«r 


/•2P 


8 
d  où  2  X  3, 14  X  2,  80  X  0,003  x  2  X  86000  ==  1135  kilogrammes. 
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Par  suite  de  la  forme  conique  des  galets  et  de  IMuclinaison  du  chemin 
de  roulement  inférieur  m,  les  galets  ont  une  tendance  centrifuge. 

La  conséquence  de  cette  tendance  est  de  provoquer  un  frottement  des 
axes  contre  les  coussinets  extérieurs. 

La  valeur  de  cette  tendance  que  nous  nommerons  R  =  650  k.  pour  un 
galet,  le  diamètre  des  axes  étant  de  0"^,03  et  le  nombre  des  révolutions 
à  fstire  pour  chacun  d'eux  pendant  la  manœuvre  du  pont,  étant  de  deux 
environ^  on  peut  poser  le  travail  absorbé  par  ce  frottement 

T  =  20R/-X  2  (2rr) 

(dans  ce  nouveau  cas,  /* représente  le  coeflBcient  de  frottement  du  fer,  soit 
0,10)  ou  avec  les  quantités 

T  =  20  X  6,50  X  0,1  X  4  X  3,U  X  0,015  =  2(i5  kilogrammes. 

L«  frottement  des  engrenages  est  insignifiant  et  peut  être  négligé. 
Cependant,  pour  tenir  compte  de  ce  frottement  et  de  celui  des  arbres 
des  roues,  on  peut  porter  un  travail  de  20^*  ;  ce  qui  fait  pour  le  total 
du  travail  absorbé  par  le  firottement 

1135  +  245  +  20  =  UOO  kilogrammes. 

PUISSANCE  NÉCESSAIRE  A  LA  MANOEUVRE.  —  Pour  faire  équilibre  à  ces  ré- 
sistances, voici  les  dispositions  qui  ont  été  prises. 

La  crémaillère  n  boulonnée  sur  le  cercle  de  roulement  m  (fig.  1  et  13) 
engrène  avec  deux  roues  M^  fixées  chacune  séparément  à  la  partie  infé- 
rieure d'un  des  deux  arbres  verticaux  N,  placés  diamétralement  opposés 
au  cercle  de  roulement,  dans  Taxe  du  tablier.  L'extrémité  supérieure  de 
cet  arbre  est  munie  d'une  roue  N',  engrenant  avec  un  pignon  n'  fixé  à 
un  petit  arbre  0  terminé  par  un  carré.  Cet  arbre  est  soutenu  par  deux 
collets  en  bronze  montés  dans  les  deux  bras  d'une  chaise  N^  fondue  avec 
un  troisième  bras  qui,  avec  le  support  en  fonte  N',  soutient  l'arbre  de 
transmission  N. 

Le  mécanisme  des  manœuvres  ainsi  installé,  si  on  appelle  r  le  rayon  de 
la  crémaillère  et  r^  le  pignon,  le  nombre  de  tours  de  celui-ci  nécessaire 
pour  ouvrir  complètement  le  pont,  est  représenté  par 

r  Ti  =  '. — TTTrr  =  15  tours. 
hr"'      4x0,05 

Or,  diaprés  la  forme  et  les  dimensions  de  la  manivelle  M^  (fig.  2  et  13) 
le  bras  de  levier  de  la  puissance  F  est  de  l''20  environ; 
Le  chemin  parcouru  E,  pendant  les  quinze  tours,  est  donc  égal  à 

2  X  3,14  X  1.20  X  15  =  111  mètres, 
Et  on  a  pour  l'effort  à  exercer  pendant  ce  temps  pour  développer 
un  travail  de  1400  kilogrammètres  : 

..      T       1400       ,^.^^ 
P  =  -=  -HT-  =  12^60. 
E        111 
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11  y  a  deux  appareils  semblables,  soit  un  effort  de  6  kil.  30  à  exercer 
sur  chaque  manivelle. 

Cet  effort  est  assez  faible  pour  qu'on  puisse  admettre  que  les  hommes 
chargés  de  la  manœuvre  parcourront  environ  1  mètre  par  seconde; 

11  faut  donc  environ  2  minutes  pour  ouvrir  ou  fermer  le  pont. 

APPAREIL  DE  CALAGE. 

Il  y  a  un  appareil  de  calage  à  chacune  des  extrémités  du  tablier 
mobile.  A  cet  effet,  la  culée  de  gauche  G  et  la  petite  pile  E  sont  garnies 
de  plaques  rectangulaires  en  fonte  S  (fîg.  1,  4,  pi.  7  et  10,  11,  pi.  8)« 
évidées  intérieurement  pour  recevoir  des  patins  S'  faisant  partie  du 
tablier. 

Chaque  appareil  est  composé  de  quatre  patins  réunis  par  une  bande 
de  tôle  s,  de  façon  à  les  rendre  solidaires.  Des  équerres,  traversées  par  un 
boulon,  les  relient  à  quatre  petits  leviers  T,  fixés  sur  un  même  arbre 
horizontal  T^  Ce  dernier  peut  tourner  librement  dans  des  paliers  V,  bou- 
lonnés sous  les  grandes  charpentes  en  tôle  P,  P^  P^  et  P*  du  tablier;  un 
renflement  est  conservé  au  milieu  de  sa  longueur  (voyez  fig.  10, 11  et  12) 
pour  recevoir  un  levier  à  deux  branches  U^  entre  lesquelles  est  monté 
l'écrou  u. 

Celui-ci  est  traversé  par  la  vis  0',  qui  peut  tourner  librement  dans  les 
collets  en  bronze  o,  ajustés  sur  le  support  en  fonte  Q,  sans  cependant 
pouvoir  se  déplacer  verticalement. 

Il  résulte  de  cette  disposition  un  calage  parfait  du  tablier,  qui  empêché 
toute  espèce  de  mouvement  pendant  le  passage  des  convois,  et  qui  assure 
le  raccord  des  rails  avec  ceux  du  tablier  fixe  et  de  la  culée  de  gauche. 

Ce  calage  est  obtenu  en  tournant  la  vis  0  dans  le  sens  convenable,  au 
moyen  d'une  clef  semblable  à  celle  M*  (fig.  l,pl.  7,  et  13,  pi.  8). Ce  mou- 
vement fait  descendre  récrouu,  et  simultanément  avec  lui  les  deux  bran- 
ches du  levier  U'.  L'arbre  T' tourne  alors,  ce  qui  force  les  feuilles  de  tôle 
rectangulaires  placées  sous  chacun  des  patins  à  pénétrer  dans  les  évide- 
ments  pratiqués  dans  l'épaisseur  des  plaques  de  fonte  S  (fig.  10  et  11, 
pi.  8),  fixées  sur  la  culée  C  et  sur  la  pile  E. 

Tout  étant  parfaitement  réglé,  le  calage  doit  être  complet  lorsque  les 
axes  des  petits  leviers  portant  les  patins  mobiles  occupent  une  position 
verticale. 

Dans  ces  conditions,  la  vis  motrice  0'  ne  doit  éprouver  que  de  faibles 
résistances,  et  il  devient  inutile  de  se  rendre  compte  de  son  travail. 

Mais  les  plus  légères  déformations  dans  le  tablier  peuvent  occasionner 
l'appui  des  patins  avant  que  les  leviers  T  n'aient  atteint  leur  position  ver- 
ticale, et,  dans  ce  cas,  pendant  le  passage  des  trains,  la  vis  a  à  supportes^ 
une  partie  de  l'effort  produit  par  la  réaction  sur  le  point  d'appui. 


roKT   nXE  ET   i-avT 
Oipeut  se  rctiilre compte  de  l'elleliiur 
ci-amtre. 


e  priiduit  au  moyen  de  l'épure 


Soil  ABIes  axes  des  leviers  des  quatre  patins,  et  A  G 
idés  p;»r  la  vis;  repi'ésen- 


les  axes  des  levieiiî 

tant  par  L  l'angk'  maximum  que  l'axe  AB  puisse  fairp 
avcr  la  verticale  ;  soit  aussi  P  l'effort  vertical  résultant 
de  l'appui  sur  les  quatre  patins. 

Ce  dernier  effort  étanf  représenté  par  AT),  on  voit 
queson  action  donne  lieu  à  une  force  DB,  normale  à 
AB,  tendant  à  optirer  la  révolution  de  cetle  branche  AB 
autour  du  point  A. 

Cette  dernière  action  ost  reportée  sur  la  vis  de  ma- 
nœuvre par  la  brandie  AC,  et  lui  communique  un  et- 
fort  de  compression  proportionnel  à  CG,  qui  est  sen- 
siblement épal  à  BO.  car  l'angle  des  branches  BAC  est  moindre  qu'une 
droite  d'une  quantité  à  peu  prës  égale  à  L.  Si  donc  on  assigne  à  L  une 
valeur  maxînia  de  20°,  on  a  pour  réaction  sur  la  vis  : 

CG  =  77500  X  0,3!|2  =  26505  kilogrammes. 

Or,  la  vis  a  O^.OT  de  diamètre  et  présente  une  section  transversale  de 
38fi6  raillim.  carrés,  le  travail  maximum  est  donc  une  compression  de 

■         =  6^  90  par  millimétré  carré. 

Ce  qui  peut  encore  assurer  contre  toute  chance  de  rupture. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  résumé,  d'après  le  Mémoire  même  qui 
nous  a  été  communiqué  par  MM.  les  ingénieurs  du  pont,  des  coefficients 
obtenus  dans  les  calculs  relatifs  aux  ditlérentes  parties  que  nous  venons 
de  décrire. 


RÉCAPITULATION 

DBS  CORPFICIRNTÂ  OBTENUS  OASS  LES  C*Li 


S  phéciIdents. 


1"  HYPOTHÈSE,  — pouTBES  PRINCIPALES.  —  Le  ponl  iionl  dtafgé  sur  louu 
u  longueur  d  sur  les  deiu:  voies.  —  encastrement  au  pivot  et  appui  aux 

estrémil^s,  travail  au  pivot 5*09  par  mil.  car. 

Même  cas,  travail  au  point  de  plus  grande  Hexion 

5/8  Lit  partir  du  pivot 3*(i8  [>ar  mil.  car. 

Ixpont  ilant  toujours  clmrijè.  Encastrement  sur 
iMplels,  Iravai;  à  l'encastrement.  1»  Poutres  exté- 
rieures      (,»17  par  mil.  car. 

2"  Priulres  iHf,'.rîeures 3'  fiO  par  mil.  car. 
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2*  HYPOTHÈSE. — Le  pont  n*ét/int  chargé  que  sur  une  seule  travée.  Appui  sur 
le  pivot,  l'^sanstcnircompte  de  la  travée  non  chargée.    5^62  par  mil.  car. 

2^  En  tenant  compte  de  cette  influence 5^62  par  mil.  car. 

Poutres  de  rive.  —  Encastrement  sur  les  consoles.     0^25  par  mil.  car. 

Grandes  traverses.  —  Un  côté  du  pont  ne  portant 
pas  sur  les  galets.  Encastrement  au  pivot,  1®  en  com- 
prenant l'âme  et  les  cornières 4^  »  ptr  mil.  car. 

2®  En  ne  comptant  que  sur  les  plates-bandes. . .     5^25  par  mil.  car. 

Pivot.  —  Boulons.  —  Travail  à  la  tension  directe.     5^20  par  mil.  car. 

Rebord  du  chapeau.  —  Encastré  à  une  extrémité.     5*^78  par  mil.  car. 

Plaque  de  fondation.  —  Travail  de  la  pierre  de 
taille  à  Técrasement  sous  la  charge  de  la  moitié  du 
pont 15^50  par  cent.  car. 

En  supposant  que  les  galets  portent  la  moitié  de 
cette  charge 7^75  par  cent.  car. 

Cercle  de  roulement  supérieur.  —  Le  plus  grand 
segment  supposé  appuyé  sur  les  poutres  et  reposant 
sur  un  galet  en  son  milieu k^  »  par  cent.  car. 

Cercle  de  j^oulement  inférieur.  —  Travail  de  la 
pierre  de  taille  sous  le  cercle  de  roulement  infé- 
rieur     6*^  »  par  cent.  car. 

Appareil  de  manœuvre  de  calage. — Travail  absorbé 
par  les  frottements  pendant  la  manœuvre 1^40  par  cent.  car. 

Puissance  nécessaire  à  Textrémité  de  chaque  ma- 
nivelle pour  opérer  le  mouvement 6"*  30 

Durée  de  la  manœuvre  pour  ouvrir  ou  fermer  le 
pont 2  minutes. 

Travail  maximum  de  la  vis 6^90  par  mil.  car. 

(En  supposant  à  Tarbre  de  calage  une  déviation  de  20^.) 

Conformément  aux  calculs  et  aux  prévisions  des  ingénieurs,  le  pont 
établi  sur  les  données  ci-dessus,  a  résisté  aux  épreuves  et  aucune  des 
pièces  dont  il  est  composé  n*a  subi  d'avarie  ni  pendant  les  épreuves  ni 
depuis  que  le  service  journalier  est  en  activité  sur  la  ligne  d'Âbbeville  à 
Saint-Valery.  La  manœuvre,  consistant  à  tourner  le  tablier  perpendicu- 
lairement à  la  voie  pour  le  passage  des  navires,  se  fait  toujours  avec  une 
grand  facilité,  et  le  tablier  fermé,  c'est-à-dire  ramené  dans  la  position 
parallèle  à  la  voie,  offre  toute  la  sécurité  désirable  de  stabilité,  laquelle 
est  assurée,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  par  l'application  des  ap- 
pareils de  calage  qui  ramènent  lx)ut  à  bout  les  rails  mobiles  avec  les  rails 
fixes  appartenant  à  la  voie. 


PROCEDES  ET  APPAREILS 

PROPRES 

A  LA  SAPONIFICATION  ET  A  LA  DÉCOMPOSITION  DES  CORPS  NEUTRES 

EN  ACIDE  GRAS   ET  EN  GLYCÉRINE 

Par  MM.   J.  BOULLENGER  et  L -J.  MARTIN 

(Breyeis  belges  des  15  et  20  mai  1858) 


Les  faits  sur  lesquels  reposent  ces  procédés  sont  les  suivants  : 
Les  corps  gras  naturels  se  dédoublent  en  acide  gras  et  en  glycérine  lorsqu'on 
les  met  en  contact  pendant  quelques  heures  à  une  température  qui  peut  aller  jus- 
qu'à 200  d^rés  centigrades. 
4*  Avec  de  Peau  ordinaire; 

2*  Avec  de  Peau  ordinaire,  à  laquelle  on  ajoute  un  ou  deux  pour  cent  d'alcool 
pour  faciliter  la  dissolution  de  la  glycérine; 

3«  Avec  de  Peau  à  laquelle  on  ajoute  cinq  à  six  pour  cent  d'esprit  de  bois,  dis- 
solvant très-puissant  ; 

4*  Avec  un  mélange  de  sulfure  de  carbone,  d'essence  de  térébenthine  et  d'es- 
sence de  lavande,  à  parties  égales. 

Dans  ces  différents  cas,  la  saponification  peut  être  partielle  ou  complète,  sui- 
vant les  conditions  et  la  durée  de  contact  avec  Peau  ordinaire  ou  additionnée. 

L'appareil  qui  fait  l'objet  de  la  demande  du  brevet  du  45  mai  4858  repose  sur 
ce  principe  :  c'est  qu'indépendamment  de  l'action  de  la  chaleur  pour  faire  agir 
Peau  ou  le  dissolvant  devant  s'emparer  de  la  glycérine,  on  se  sert  d'une  pompe 
aspirante  et  foulante,  laquelle  donne  un  mouvement  continu  au  liquide  dissol- 
vant, et  le  force  par  la  pression  à  pénétrer  les  matières  grasses  et  par  suite 
à  assurer  le  succès  de  l'opération. 

Le  second  mode  de  traitement,  qui  fait  l'objet  de  la  demande  de  brevet  du 
ÎO  mai  4858,  consiste  dans  V application  industrielle,  à  la  fabrication  des  bou- 
gies, de  la  décomposition  en  vase  clos  des  corps  gras  par  la  chaleur. 

La  matière  préparée,  et  dans  laquelle,  dans  certains  cas,  on  ajoute  un  peu  d'eau 
acidulée  pour  faciliter  la  réaction,  est  traitée  de  deux  manières  :  4*  par  une  pres- 
tton  à  froid  ou  à  chaud  suivant  les  circonstances  ;  2*  par  une  sorte  de  distilla- 
tion à  basse  température  qu'on  obtient  en  faisant  un  vide  plus  ou  moins  parfait, 
dans  l'appareil  de  distillation,  ce  qui  empêche  la  décomposition  des  matières, 
les  inventeurs  nomment  ce  genre  de  traitement,  distillation  pneumatique. 
Le  vase  employé  pour  la  décomposition  est  cylindrique ,  en  fonte  de  fer,  ayant 
la  forme  d'une  chaudière  de  cuisine  fermée  hermétiquement.  Ce  vase  plonge  dans 
un  second  d'une  capacité  un  peu  plus  grande,  de  manière  à  laisser  entre  la  paroi 
extérieure  du  premier  et  la  paroi  intérieure  du  second,  un  espace  vide  de  4 
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à  î  centimètres  de  largeur  ;  la  même  distance  existe  entre  les  deux  fonds  des 
deux  vases,  le  tout  étant  convenablement  fixé. 

L'espace  vide  est  rempli  de  mercure  ;  on  chauffe  la  seconde  chaudière  à  feu 
nu,  le  mercure  sert  de  liquide  conducteur  de  la  chaleur  à  ce  bain-marie. 

En  conduisant  le  feu  d'une  manière  convenable  on  arrive  facilement,  avec  cette 
disposition,  à  porter  les  matières  grasses  contenues  dans  la  première  chaudière 
à  la  température  nécessaire  à  la  décomposition.  Le  feu  mis  sous  la  première  chau- 
dière, en  supprimant  la  seconde, peut  réussir  également,  mais  la  conduite  du  feu 
exige  plus  d*habileté  et  de  soin  de  la  part  du  chauffeur. 

Le  couvercle  qui  ferme  hermétiquement  la  première  chaudière  est  percé  de 
trois  trous  munis  de  petits  ajutages  ;  l'un  de  ces  trous,  placé  au  milieu  du  cou- 
vercle, permet  d'introduire  un  thermomètre  à  mercure  à  l'intérieur  de  la  masse 
en  fusion,  afin  d'observer  la  température.  Un  second  communique  par  un  tube  à 
un  manomètre  placé  sur  le  côté;  enfin,  le  troisième  est  muni  d'un  petit  robinet 
d'échappement  pour  diminuer  la  pression,  quand  elle  vient  à  dépasser  le  terme 
voulu.  Une  soupape  de  sûreté  complète  l'armement  do  cet  autoclave.  Quand  les 
matières  ont  été  maintenues  pendant  un  temps  convenable  à  la  température  vou- 
lue pour  effectuer  les  réactions,  on  laisse  refroidir  sans  ouvrir  l'appareil. 

Ce  refroidissement  doit  être  conduit  lentement  et  avec  soin  ;  c*est  une  condition 
essentielle  de  bonne  réussite. 

La  température  à  laquelle  il  faut  maintenir  les  matières  grasses  pour  produire 
la  décomposition,  varie  avec  la  qualité  et  la  nature  de  ces  matières;  elle  se  rap- 
proche généralement  de  205  à  ^40  degrés  pour  les  suifs  ordinaires. 

Quant  au  temps  pendant  lequel  on  doit  maintenir  cette  température,  on  com- 
prend facilement  qu'il  est  aussi  extrêmement  variable,  et  qu'il  dépend  beaucoup 
de  la  masse  de  matières  soumises  à  l'élaboration.  Pour  une  chaudière  contenant 
500  kilogrammes  de  suif  ordinaire,  la  décomposition  demande  en  moyenne  neuf 
à  dix  heures,  et  le  refroidissement  doit  durer  environ  douze  heures ,  de  sorte 
qu'il  faut  vingt^uatre  heures  environ,  chargement  et  déchargement  compris, 
pour  l'élaboration  d'une  telle  charge. 

Les  matières  refroidies  sont  soumises  à  un  simple  égouttage  qui  sépare  une 
partie  des  matières  liquides  à  la  température  ordinaire.  On  termine  cette  pre- 
mière séparation,  par  un  pressage  énergique  qui  réussit  bien  à  froid  pendant 
l'été.  Pour  purifier  les  matières  solides  on  les  soumet  à  la  distillation  pneuma- 
tique qui  en  permet  la  volatilisation  sans  décomposition  notable. 

Cette  distillation  s'opère  très-simplement  de  la  manière  suivante  : 

Les  matières  introduites  dans  une  cornue  présentant  une  grande  sorfoce  de 
chauffe  et  une  faible  hauteur  proportionnellement,  sont  chauffées  très-lentement; 
et  en  même  temps  une  forte  pompe  pneumatique  produit  un  vide  partiel.  Les 
matières  se  distillent  et  sont  recueillies  comme  dans  la  distillation  ordinaire. 

Deux  corps  de  pompe  à  double  soupape  avec  pistons,  mis  en  mouvement  par 
le  même  moteur,  produisent  aisément  le  vide  jusqu'à  25  millimètres  de  presaion. 

Les  dimensions  de  l'une  de  ces  pompes,  qui  sont  du  reste  en  tout  semblables 
Tune  à  l'autre,  sont  proportionnées  à  la  capacité  de  la  cornue  où  l'on  produit  la 
dSatillation,  ou,  plus  exactement  encore,  proportionnelles  à  la  surlace  de  chauffe 
de  la  cornue. 


PONT  EN  FER 

DE  k^  MÈTRES  DE  PORTÉE 

ÉTABLI  SUR  LE  CANAL  SAINT-DENIS 

Sous  la  direction  de  il.  COUCHE,  ingénieur  en  chef 
Chargé  des  tratanx  d'art  ta  chemin  de  1er  dn  Nord 

Et  de  M.  S  AL  LE  ^  ingénieur^  inspecteur  principal 


(PLAIfCBI  9,  P16.  1  ▲  9) 


La  ligne  directe  de  Paris  à  Creii,  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
du  Nord  vient  d'inaugurer,  a  nécessité,  comme  on  sait,  Tétude  et  la  mise 
en  exécution  d'un  très-grand  nombre  de  travaux  d'art.  Nous  pouvons 
citer  comme  une  œuvre  très-remarquable  le  viaduc  de  Comelle,  dans  la 
forêt  de  Chantilly,  qui  n'a  pas  moins  de  &0  mètres  de  hauteur,  et 
qui»  construit  complètement  en  pierre,  avait  été  étudié  primitivement 
en  fer.  Les  recherches  auxquelles  ce  projet  avait  donné  lieu  ont  conduit 
à  une  méthode  de  calcul  que  MM.  les  ingénieurs  de  la  compagnie  ont 
appliquée  aux  arcs  métalliques  du  nouveau  pont  de  Saint-Denis. 

L'ancien  pont  établi  pour  le  service  de  la  ligne  du  Nord  sur  le  canal 
Saint-Denis,  qu'il  traverse  en  biais,  est  en  fonte,  à  voussoir  de  section 
elliptique,  système  Polonceau,  d'une  construction  analogue  à  celui  que 
nous  avons  donné  dans  le  cinquième  volume  de  ce  Recueil.  Ce  pont 
n'ayant  que  la  largeur  de  deux  voies,  on  a  dû  l'élargir,  ou  plutôt  ajouter 
contre  le  premier  un  second  pont  pour  le  placement  de  deux  autres 
voies  nécessaires  à  la  ligne  directe  de  Paris  à  Creil. 

Les  arcs  primitivement  projetés  pour  le  viaduc  de  Comelle  devaient 
avoir  [|7"60  d'ouverture  et  7""  13  de  flèche. 

L'ouverture  biaise  du  nouveau  pont  de  Saint-Denis  est  de  h5^i6'2  et 
la  flèche  de /i"  708. 

Dans  les  deux  projets,  on  a  exclu  la  fonte  et  admis  seulement  l'emploi 
du  fer. 

Nous  extrayons  d'un  mémoire  rédigé  par  MM.  les  ingénieurs  de  la 
compagnie,  au  sujet  de  ces  projets,  les  détails  suivants  et  les  dessins  pi.  9. 

xn.  7 
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La  flg.  1  de  la  pi.  9  donne  l*épure  d'ensemble  des  deux  ponU  avec 
rindication  du  contrevcntemcnt  des  arcs. 

La  fig.  2  est  une  élévation  d'une  demi-ferme  du  nouveau  pont. 

La  flg.  3  est  une  coupe  en  travers  faite  suivant  Taxe  du  pont,  sur  un 
plan  perpendiculaire  au  chemin  de  fer. 

La  fig.  k  indique  en  détail,  à  l'échelle  de  1/2(0,  un  sabot  de  relevé 
avec  la  naissance  d'un  des  arcs. 

La  iig.  5  est  une  section  transversale  d'un  arc,  faite  à  la  clef. 

La  fig.  6  est  une  seconde  section  faite  à  la  hauteur  de  l'un  des  assem- 
blages des  tympans.  —  Les  fig.  7  et  8  sont  deux  sections  des  longerons. 

Chaque  arc  se  compose  d'une  âme  en  tôle  a  (fig.  6),  de  1  centimètre 
d'épaisseur,  et  de  quatre  rails  Barlow  A,  du  plus  grand  modèle,  assem- 
blés deux  à  deux  et  avec  l'âme,  en  haut  et  en  bas. 

Quatorze  montants  B,  sept  à  droite  et  sept  à  gauche  de  la  clef,  re- 
lient chaque  arc  avec  son  longeron  correspondant,  et  des  liens  obliques  B^ 
réunissent  entre  eux  les  montants. 

Les  quatre  longerons  portent  les  poutrelles  C,  qui  recouvrent  les  lon- 
grines  c  (fig.  3),  sur  lesquelles  sont  fixés  les  coussinets  des  rails,  et  le 
plancher  recouvert  de  G"  10  de  balast. 

Les  quatre  arcs  sont  reliés  entre  eux  par  des  contrevents  formant  un 
ensemble  de  triangles,  disposés  comme  l'indiquent  les  fig.  1  et  3.  Ce  con- 
treventement  est  divisé  en  deux  parties  semblables,  placées  au  haut  et 
au  bas  des  arcs  ;  chacune  de  ces  parties  est  divisée  en  trois  réseaux  de 
triangles  d'égale  importance  et  en  dehors  de  ces  réseaux  on  a  disposé 
des  pièces  reliant  les  sommets  au  milieu  des  portions  d'arc  libre  pour 
que  ces  pièces  maintiennent  l'écartement  des  arcs. 

La  section  des  contreventements  E  (fig.  3)  est  un  T  de  0"15  de  ta- 
blette, 0"  08  de  nervure  et  0"  012  d'épaisseur. 

Contre  les  deux  culées,  sur  la  partie  inclinée  des  faces  étagées  corres- 
pondantes, sont  fixés  des  sabots  en  fonte  D  (fig.  2  à  &)  disposés  pour 
recevoir  des  pivots  de  O*  200  de  diamètre  et  de  0"302  de  longueur. 

Les  arcs  aux  naissances  sont  munis  d'une  sorte  de  chapeau  d,  relié 
avec  l'âme  et  les  rails  par  une  série  de  lames  de  fer  étagées,  réunies 
par  des  boulons. 

Les  extrémités  des  longerons  reposent  sur  des  sabots  en  fonte,  fixés 
par  quatre  boulons  scellés  sur  les  massifs  en  pierre  des  culées. 

L*application  des  pivots  aux  naissances  favorise  la  bonne  répartition  des 
efforts  et  rend  plus  exactement  calculables  les  effets  de  température  dans 
toute  l'étendue  de  l'arc,  et  les  effets  de  la  pesanteur  dans  les  parties  latérales. 

Dans  le  même  but,  MM.  les  ingénieurs  avaient  pensé  à  une  disposition 
qui  eût  permis  d'annuler  les  effets  de  la  température,  et  de  rendre  au3C 
calculs  toute  leur  précision.  Elle  consistait  à  faire  à  la  clef  quelque  chosi 
de  semblable  à  ce  qu'ils  ont  fait  aux  naissances ,  à  y  établir  un  joir 
libre,  et  à  prolonger  jusqu'au  sommet  la  triangulation  des  tympat) 
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PETITE  GRUE  ROULANTE 

tDE  LA  MANUFACTURE  DES  TABACS  DE  STRASBOURG 

PAR  M.  E.  ROLLAND 

IngèDiear  en  cbef  dn  Senrice  des  Constractioiifl,  BAtimenU  et  Machines 
des  Manafoetores  impériales  de  F^ce 

(PLAMCHI    10) 


Nous  devons  à  Tobligeance  de  M.  Rolland  la  commanication  d'une 
série  d'excellents  dessins  représentant,  avec  une  exactitude  remarquable, 
les  divers  appareils  et  machines  que  cet  habile  ingénieur  a  fait  installer 
dans  plusieurs  manufactures  de  tabacs  de  France,  et  particulièrement 
dans  celle  de  Strasbourg. 

Nous  avons  choisi  de  préférence  parmi  ces  appareils  ceux  qui ,  en  tout 
ou  en  partie,  et  avec  ou  sans  modifications,  pourront  être  appliqués  dans 
l'industrie  privée.  Dans  tous  les  cas,  les  dispositions  de  ces  machines  sont 
étudiées  avec  un  tel  soin  et  la  construction  en  est  tellement  bien  faite, 
que  nous  pouvons  sans  crainte  les  donner  comme  des  modèles  à  suivre. 

Déjà  dans  le  vii*  volume  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné  les  dessins  et  la 
description  des  moulins  coniques  à  noix,  établis  à  la  manufacture  de  Paris, 
ainsi  qu'un  treuil  à  frein  et  à  contre-poids  de  M.  Rudler,  ingénieur  civil. 

Des  modifications  importantes  et  des  dispositions  nouvelles  appliquées 
aux  moulins  de  la  manufacture  de  Strasbourg  par  M.  Rolland  nous  per- 
mettent aujourd'hui  de  donner  sans  répétition  de  nouveaux  dessins  de 
ces  appareils  perfectionnés.  Nous  y  joindrons  le  système  automatique  des 
tamisoirs,  ainsi  que  leur  mode  intérieur  continu  de  transmission,  de  loco- 
motion et  d'alimentation. 

Nous  commençons  la  publication  de  cette  série  d'appareils  par  le  Tire- 
ttes double  à  frein,  représenté  par  les  fig.  1  à  6  de  la  planche  10,  qui  dif- 
fère essentiellement  du  Treuil  que  nous  avons  publié,  et  dans  ses  combi« 
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naîscms  et  surtout  dans  son  mode  d'action ,  si  on  en  excepte  toutefois 
l'application  du  frein  à  collier,  bride  et  bascule  à  contre-poids  qui  offre 
quelque  analogie. 

^2(|0n  doit  se  rappeler  que  ce  treuil,  d'une  disposition  très-simple,  est 
muni  d'une  poulie  à  gorge  entourée  par  une  lame  d'acier  circulaire,  dont 
l'action  a  pour  but  d'empêcher  l'accélération  ou  la  descente  des  caisses 
chargées  et  suspendues  à  des  cordes  enroulées  sur  le  tambour  horizontal. 

La  lame  qui  entoure  la  poulie  est  constamment  tendue  par  une  bascule 
à  contre-poids,  dont  le  soulèvement,  dû  à  l'abatage  d'wi  cordon  de  ma- 
nœuvre, peut  seul  donner  au  treuil  la  liberté  de  céder  à  l'action  de  la 
charge  par  la  suppression  totale  ou  partielle  de  la  tension  et  du  frottement 
de  la  lame,  laquelle  n'entre  en  fonction,  c'est-à-dire  ne  forme  frein,  que 
quand  par  inadvertance  ou  excès  de  fatigue  l'ouvrier  vient  à  lâcher  le 
cordon  de  manœuvre. 

C'est  une  application  de  ce  frein  à  collier  et  à  contre  poids,  que  M.  Rol- 
land a  faite  au  système  du  tire-sacs  double  de  la  manu&cture  impériale 
des  tabacs  de  Strasbourg.  Dans  ce  système,  la  charge,  maintenue  égale- 
ment en  équilibre  par  le  contre-poids  ou  le  frottement  du  frein,  n'est 
soumise  à  l'action  élévatrice  du  treuil  que  parce  que  la  tirette  ou  tiraude 
de  manœuvre  qui  &it  appuyer  le  rouleau  tendeur  sur  la  courroie  motrice* 
vient  préalablement  soulever  le  contre-poids  de  ce  frein,  en  dégageant  sa 
lame  frottante  pendant  toute  la  durée  du  tirage.  La  cessation  volontaire 
ou  accidentelle  de  l'effort  exercé  par  l'ouvrier  pour  tenir  le  contre- 
poids soulevé  suspend  aussitôt  la  marche  ascensionnelle  du  fardeau  et 
en  empêche  ou  modère  la  chute,  tout  comme  dans  le  treuil  précédem- 
ment décrit,  qui  ne  remplit  d'ailleurs  qu'un  seul  but  :  la  descente  des 
caisses  pleines  contre-balancées  en  partie  par  les  caisses  montant  à  vide« 
tandis  que  le  tire-sacs  double  établi  à  la  manufacture  de  Strasbourg  per- 
met d'élever  les  caisses  pleines  sans  interruption,  alternativement,  au 
moyen  de  l'un  et  de  l'autre  des  deux  tambours  ou  treuils. 

Ce  qui  distingue  ce  système  de  tire-sacs  de  ceux  actuellement  en 
usage,  en  dehors  des  dispositions  mécaniques  que  nous  examinerons  plus 
loin,  c'est,  d'une  part,  la  grande  facilité  que  présente  la  manœuvre,  et, 
d'autre  part,  la  sécurité  complète  contre  toute  chance  d'accidents,  par 
suite  de  l'arrêt  presque  instantané  du  fardeau,  produit  automatiquement, 
aussitôt  que  pour  une  cause  quelconque  la  tirette  de  manœuvre  est 
abandonnée. 

Nous  donnons  aussi  sur  la  planche  10  le  dessin  d'une  petite  grue  rou- 
lante complètement  en  fer  qui,  par  sa  construction  économique  résultant 
de  sa  grande  simplicité,  présente  une  grande  légèreté  jointe  à  une  cer- 
taine élégance  de  forme. 

Cette  grue,  destinée  à  soulever  de  légers  fardeaux  de  100  à  150  kilog., 
est  montée  sur  des  galets  qui  roulen|'8ur  deux  madriers  faisant  l'office 
de  rails  et  qai«  à  cet  effet,  sont  plaças  parallèlement  sur  le  plancher  de 
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deux  courroies  feif^  (fig.  2  et  5),  qui  transmettent  le  mouvement  «  est 
croisée. 

Les  deux  autres  poulies  à  joues  P  et  P^  calées  également  sur  les  arbres 
F  et  F'  et  conséquemment  dépendantes  du  sens  dans  lequel  tournent 
celles  p  et  p\  ont  leur  demi-circonférence  entourée  par  des  courroies 
sans  fin  ^  et  ^  (fig.  5)  qui,  traversant  le  plancher,  vont  passer  sur  les 
poulies  t  et  t\  fondues  chacune  respectivement  avec  les  tambours 
T  et  V. 

Les  courroies  ne  transmettent  le  mouvement  nécessaire  à  ces  Utmboufs 
pour  enrouler  les  cordes  à  Textrémité  desquelles  se  trouve  le  fardeau  à 
élever,  qu'à  la  condition  d*étre  tendues  au  moyen  de  galets  qui  leur 
donnent  assez  de  tension  ou  d'adhérence  sur  les  poulies  pour  produire 
Tentraînement. 

Des  TENDEURS  ET  DE  LEUR  COMMANDE.  —  Parallèlement  aux  axes  des  tam- 
bours sont  montés,  dans  de  petits  supports  en  fonte  h  et  h\  les  arbres 
horizontaux  H  et  H',  qui  sont  munis  des  galets-tendeurs  G  et  G'  et  des 
contre-poids  I  et  V;  ces  derniers  sont  fixés  à  Textrémité  de  Tune  des 
branches  des  leviers  coudés  en  équerre  i  et  t'. 

La  seconde  branche  de  chacun  de  ces  leviers,  celle  qui  n'est  pas  garnie 
de  contre-poids  bien  entendu,  est  reliée  par  de  petites  bielles  j  et/, 
avec  de  seconds  leviers  également  à  deux  branches  J  et  J^. 

Ces  derniers  leviers  sont  clavetés  sur  de  petits  axes  en  fer  k  montés 
horizontalement  sur  la  même  ligne,  mais  indépendamment  Tun  de  l'autre, 
ainsi  que  d'un  troisième  A/  interposé  entre  eux ,  dans  les  quatre  petits  sup- 
ports en  fonte  K  (fig.  1 , 2  et  i). 

L'axe  de  milieu  k^  est  muni  d'un  troisième  levier  à  deux  branches  L, 
dont  l'une  est  garnie  d'une  double  palette  /,  tandis  que  l'autre  est  reliée 
par  la  bielle  U  et  le  levier  V  à  l'axe  muni  du  contre-poids,  qui  maintient 
la  lame  du  frein  en  serrage,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Aux  extrémités  des  longues  branches  des  leviers  J  et  V  sont  attachées 
les  tirettes  de  manœuvre  M  et  M^;  il  sufiit  d'exercer  sur  la  poignée  de 
l'une  ou  de  l'autre  de  ces  tirettes,  celle  M,  par  exemple,  un  effort  un  peu 
pîiis  considérable  que  celui  produit  par  le  contre-poids  I ,  pour  &ire 
osciller  le  levier  correspondant  J.  La  bielle  j  est  alors  rappelée  en  arrière 
et  avec  elle  le  levier  i.  Ce  mouvement  fait  osciller  l'arbre  H  sur  lequel  le 
levier  du  galet-tendeur  G  est  claveté.  Ce  dernier  est  donc  rapproché  de 
la  poulie  et  fait  appliquer  la  courroie  g  plus  intimement  sur  sa  circonfé^ 
rence,  comme  on  le  voit  indiqué  en  lignes  pleines  sur  le  tracé  fig.  5. 

Aussitôt  que  l'ouvrier  cesse  d'appuyer  sur  la  poignée  dé  la  tirette  M, 
le  contre-poids  I  abandonné  à  son  impulsion  fait  tourner  l'arbre  H  en  sens 
inverse,  et  ramène  alors  le  galet-tendeur  G  dans  sa  position  primitive,  c'est- 
à-dire  éloigné  de  la  courroie  g,  laquelle  ne  se  trouvant  plus  suffisamment 
tendue  glisse  sur  la  circonférence  des  deux  poulies  sans  ccmimuniquer 
àê  mouvement. 
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Des  effets  complètement  semblables  ont  lieu  pour  la  manœuvre  du 
second  treuil  T^  c'est  en  agissant  sur  la  tirette  M^  que  Ton  rapproche  le 
tendeur  G'  de  la  courroie  ^,  et  c*est  en  abandonnant  cette  tirette  que  le 
contre-poids  V  le  ramène  en  arrière  pour  détruire  la  tension  et  produire 
Tarrêt. 

Du  FREIN  ET  DE  SA  COMMANDE.  —  Sur  le  milicu  de  Tarbre  principal  A, 
muni  de  deux  tambours  ou  treuils  T  et  T^,  est  calée  la  poulie  N  fondue 
avec  deux  joues  latérales  et  embrassée  par  une  lame  d'acier  flexible.  Une 
des  extrémités  de  cette  lame  est  réunie  à  un  support  en  fonte  N^  muni 
d'un  levier  0  auquel  est  attachée  l'autre  extrémité  de  cette  lame. 

Le  levier  est  garni  d'un  contre-poids  0',  disposé  pour  maintenir  la  lame 
constamment  serrée  sur  la  circonférence  de  la  poulie;  l'axe  sur  lequel  il 
est  monté  traverse  le  support  N  (voyez  fig.  3)  pour  recevoir  le  second 
levier  l\  relié  par  la  bielle  L'  avec  le  levier  coudé  L. 

Ce  dernier,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  est  monté  sur  l'axe  k'  placé 
sur  la  même  ligne  que  les  leviers  J  et  l\  mais  indépendamment  de 
ceux-ci. 

Il  résulte  de  ces  combinaisons  que  quand  l'appareil  est  au  repos,  c'est- 
à-dire  quand  les  tendeurs  G  et  G'  n'agissent  pas  et  qu'alors  leurs  contre- 
poids les  maintiennent  éloignés  des  courroies  g  et  ^,  le  frein  seul  agit 
pour  empêcher  tout  mouvement  des  treuils,  mouvement  qui,  du  reste, 
ne  pourrait  avoir  lieu  que  dans  le  cas  où  un  fardeau  serait  suspendu  à 
l'une  ou  à  l'autre  des  cordes  r  ou  r^,  et  dont  le  poids  solliciterait  le  dérou- 
lement de  celles-ci  sur  les  tambours. 

Pour  que  cet  effet  se  produise,  on  a  le  soin  de  placer  le  contre-poids  (/ 
sur  le  levier  0  en  un  point  tel  que  la  puissance  de  son  action,  ou  son 
serrage  sur  la  lame  du  frein,  soit  assez  considérable  pour  contre-balancer 
un  peu  au  delà  le  maximum  de  la  charge  que  le  tire-sacs  a  à  élever. 

Manoeuvre  de  l'appareil.  —  Les  cordes  r  et  r'  (fig.  1  ),  attachées  à  un 
boulon  vissé  contre  une  des  joues  des  treuils,  à  la  manière  ordinaire, 
passent  sur  des  poulies  de  renvoi  R  et  R^  et,  traversant  les  planchers  de 
l'usine,  descendent  aux  étages  inférieurs.  Leur  extrémité  est  munie  d'une 
barrette  S  (fig.  3)  garnie  de  crochets  auxquels  on  attache  les  cordes  qui 
entourent  les  caisses  à  élever. 

Comme  les  deux  treuils  tournent  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  par 
le  fait  du  croisement  des  courroies  motrices  /'et  f  (fig.  2  et  5),  tandis 
qu'une  caisse  monte  pleine,  une  autre  peut  descendre  à  vide,  ou  seule- 
ment le  bout  de  la  corde  garni  des  crochets  ;  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas 
d'interruption  dans  le  service  ;  il  suffit  d'agir  alternativement  sur  l'une  et 
l'autre  des  tirettes  de  manœuvre  M  et  M',  pour  que,  aussitôt  par  exemple 
qu'une  caisse  est  élevée  par  le  treuil  T  jusqu'au  plancher  supérieur,  le 
treuil  T  à  son  tour  mis  en  mouvement  commence  à  élever  une  seconde 
caisse. 

Supposons  donc,  conune  nous  l'avons  déjà  fait,  que  l'on  ait  agi  sur 
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les  tirettes  M.  Par  suite  de  ce  mouTement  les  leviers  J  et  t,  au  moyen  de 
la  bielle  j,  placeront  le  tendeur  G  de  façon  à  ce  que  la  courroie  g  soit  en 
état  d*entralner  le  treuil  T;  mais  nous  avons  vu  que  le  contre-poids  (Y 
tenait  le  firein  serré  de  manière  à  empêcher  tout  mouvement  ;  il  faut 
donc,  pour  éviter  la  résistance  qu*il  exerce,  soulever  le  contre-poids  qui 
le  fait  agir. 

Voici  comment  ce  soulèvement  est  produit  simultanément  avec  Tem- 
brayage  ou  la  tension  de  la  courroie  : 

En  tirant  la  tringle  M,  l'extrémité  du  levier  J  s'abaisse  naturellement 
et  avec  lui  une  petite  palette  o  à  une  seule  branche  dont  il  est  muni. 
Cette  palette  en  descendant  rencontre  une  des  branches  de  la  palette 
double  l  qui  fait  partie  du  levier  L,  et,  comme  celui-ci  est  relié  par  la 
bielle  L^  et  le  levier  T  à  l'axe  du  levier  0,  cette  rencontre  soulève  ce 
dernier  et  avec  lui  le  contre-poids  qui,  n'agissant  plus  sur  l'attache  du 
frein,  le  laisse  libre  et  lâche  autour  de  la  poulie  N,  à  la  circonférence  de 
laquelle  il  n'exerce  plus  aucune  friction. 

On  voit  donc  que,  par  une  seule  action  et  tirant  simplement  la  tringle 
de  manœuvre,  on  tend  la  courroie  de  transmission  et  on  desserre  le  frein, 
lorsqu'on  cesse,  pour  une  raison  quelconque ,  d'agir  sur  la  tirette  ;  de 
même  immédiatement  les  contre-poids  I  et  0'  agissent  simultanément 
pour  ramener  l'appareil  dans  une  complète  immobilité  ;  le  premier  con- 
tre-poids I ,  en  éloignant  le  tendeur,  et  le  second  0'  en  serrant  la  lame 
contre  la  poulie  N. 

Le  même  effet  se  produit  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  si, 
au  lieu  d'agir  sur  la  tirette  M  on  agit  sur  celle  M^,  parce  que  la  palette  I 
est  double  et  qu'alors,  au  lieu  d'être  rencontrée  par  la  palette  o,elle  l'est 
par  celle  o'  (fig.  1  et  &)  fixée  au  levier  J',  qui  commande  le  mouvement 
du  treuil  T'. 

Au  moyen  de  cette  disposition  de  tendeur  et  de  frein  à  contre-poids, 
dépendant  du  même  et  unique  mouvement  des  tirettes  de  manœuvre, 
on  peut  régler  à  volonté  la  vitesse  d'ascension  des  fardeaux,  parce  qu'en 
exerçant  un  effort  plus  ou  moins  considérable  sur  l'une  ou  l'autre  des 
tirettes,  on  varie  la  tension  de  la  courroie  correspondante,  en  même 
temps  que  l'on  desserre  plus  ou  moins  complètement  le  frein. 

DESCRIPTION  DE  LA  PETITE  GRUE  ROULANTE, 

PAR  LES  FIG.   6  A  9,  PL.   40. 


La  fig.  6  représente  cette  grue  en  élévation  extérieure  vue  de  côté. 

La  fig.  7  en  est  une  projection  verticale  vue  par  derrière. 

La  fig.  8  est  un  plan  horizontal  du  bras  et  une  section  faite  par  l'axe  du 
tambour. 

La  fig.  9  est  un  détail  en  plan  de  l'arrêt  à  contre-poids,  au  moyen 
duquel  on  assure  le  bras  dans  une  position  immuable. 
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Coihniè  on  doit  lé  remarquer,  cette  grue  d^une  dispositicHi  trës-^implè 
est  complètement  en  métal.  Le  socle  ou  patin  À  est  en  fonte;  son  milieu 
est  disposé  pour  recevoir  une  barre  de  fer  carré  G  qui,  conjointement 
avec  les  deux  règles  rectangulaires  c  (/de  même  métal,  forment  la  colonne 
centrale  à  laquelle  sont  reliés  le  bras  et  le  treuil  de  Tappareil. 

Le  socle  est  monté  sur  deux  essieux  en  fer  d,  munis  des  roues  en 
fonte  D  ;  il  est  fondu  avec  deux  bras  terminés  par  des  renflements  taraudés 
dans  lesquels  sont  engagées  les  vis  à  tête  d'étau  a.  Celles-ci  ont  leur 
extrémité  inférieure  terminée  par  un  bourrelet  qui  sert  à  les  retenir  dans 
les  mâchoires  ou  coussinets  a^  fixés  ainsi  que  les  deux  règles  en  bois  E 
sur  le  plancher  P  de  l'usine.  < 

Plusieurs  paires  de  coussinets  semblables  à  ceux  a*  sont  disposées  de 
distance  en  distance,  près  des  trappes  ménagées  dans  les  planchers  pour 
le  passage  des  caisses,  afin  de  pouvoir  fixer  solidement  le  patin  de  la 
grue  au  moyen  des  vis  à  tête  d*étau,  de  telle  sorte  que  le  fardeau 
suspendu  à  Textrémité  du  bras  B,  par  la  corde  r,  ne  puisse  entraîner  et 
renverser  Tappareil. 

Les  rails  sont  garnis  sur  les  bords  de  feuilles  de  tôle  pour  les  garantir 
des  frottements  occasionnés  par  le  roulement  des  galets. 

Le  bras  B  est  en  fer  forgé  et  relié  d'une  part  au  sommet  de  la  colonne 
centrale,  et  à  sa  base  par  une  barre  méplate  en  fer  B^  courbée  suivant  uû 
arc  dé  cercle.  Un  anneau  de  même  métal  6  consolide  ce  bras  en  opérant 
sa  réunion  avec  la  barre  courbe  B^  et  avec  un  des  deux  montants  c. 
L'autre  montant  cf  est  muni  d'une  petite  console  \>\  qui  soutient  la  petite 
branche  du  bras,  laquelle  est  forgée  en  forme  de  fourche  pour  recevoiif 
Taxe  du  treuil  T. 

Celui-ci,  sur  lequel  s'enroule  la  corde  r,  est  fondu  avec  deux  joiieâ 
latérales;  il  est  claveté  sur  l'arbre  l  forgé  à  ses  deux  extrémités  avec  des 
carrés  sur  lesquels  on  monte  les  manivelles  de  manœuvre  M  et  M'. 

Un  rochet  r^,  dans  les  dents  duquel  un  cliquet  à  contre-poids  R  est 
engagé,  empêche  le  déroulement  du  treuil  sous  l'action  de  la  charge 
suspendue  au  crochet  u.  Comme  l'ensemble  de  l'appareil  avec  ou  sans  ta 
charge  suspendue  à  l'extrémité  du  bras  peut  tourner,  afin  de  déposer  les 
caisses  à  droite  ou  à  gauche  de  l'ouverture  pratiquée  dans  le  planciler 
pour  leur  passage,  un  arrêt  à  contre-poids  F  le  maintient  dans  sa  position 
normale.  A  cet  effet,  une  bague  G  (fig.  6,  7  et  9)  est  fixée  par  h  boulons 
sur  le  cercle  qui  réunit  les  barres  verticales  C  et  c  (/  formant  la  colonne 
centrale.  Cette  barre  est  en  outre  forgée  avec  un  bras  terminé  par  une 
fourche  qui  reçoit  l'équerre  F  munie  du  contre-poids.  Une  petite  saillie/*, 
fondue  avec  le  socle  A,  et  évidée  pour  recevoir  la  branche  verticale  de 
cette  équerre,  empêche,  quand  celle-<^i  y  est  engagée,  l'appareil  dé  se 
mouvoir  :  il  faut  alors  pour  le  faire  tourner  sur  son  axe  soulever  réquèrré 
4  c6ûli^-^îdâ  ]f,  ôû  l'âirêt  proprement  dî^ 

La  hauteur  du  6én^  de  la  poulie  dé  renvoi  p,  au  hivéâii  du  plàÀ^r 
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de  ia  salle  de  torréfaction  où  cette  grue  est  installée,  n'est  que  de  1">200  ; 
la  hauteur  du  plafond  de  cette  salle  n*a  pas  permis  de  donner  une  plus 
grande  hauteur*  sans  cela  il  eût  été  préférable  de  le  faire  pour  donner  au 
bras  uhë  pliis  grande  solidité. 

Construite  d'après  les  dimensions  données  par  notre  dessin,  cette 
petite  grue  peut  lever  des  charges  de  120  kilogrammes  environ. 


TRAVAUX  DE  FONDATION 

DU 

POM  DU  ktài^ 

(  Suite  ) 

Nous  avons  donné,  dans  la  dernière  livraison  de  ce  volume  (page  28), 
quelques  détails  sur  les  travaux  de  fondation  du  pont  du  Rhin.  Voici,  sur 
le  même  sujet,  une  nouvelle  communication  que  M.  Vuigner  vient  de 
fidre  à  la  Société  des  ingénieurs  âvils  sur  l'état  d'avancement  des  travaux. 

€  Le  i  mai,  le  fonçage  des  caissons  de  la  pile-culée  de  la  rive  française  était 
arrivé  à  une  profondeur  de  45*05  au-dessous  de  l^étiage,  et  à  4  3*36  en  contre- 
bas du  fond  du  lit  du  fleuve  ;  dans  cette  position^  les  chaînes  des  horias  ont  une 
longueur  d'environ  25  mètres. 

«  La  profondeur  de  4  5  mètres  est  celle  Indiquée  comme  minima  dans  la  conven- 
tion internationale;  on  pourrait  donc  s'y  arrêter,  et  considérer  le  but  qu'on  s'était 
proposé  comme  complètement  atteint. 

«  L'opération  a  marché  jusqu'ici  avec  une  parfoite  régularité  ;  les  déviations 

en  plan  des  quatre  caissons  ont  été  presque  insensibles  d'un  caisson  à  l'autre,  et 

la  descente  verticale  a  été  parfaitement  uniforme  à  raison  de  0"  25  à  0*30  par  jour. 

c  11  est  probable  que  l'on  descendra  à  une  profondeur  de  47  mètres  pour  être 

i  l'abri  dès  afTouillements,  attendu  que  la  dépense  à  taire  à  cet  effet  est  assez 

faible,  et  n'est  pas,  en  Conséquence,  à  considérer,  quand  il  s'agit  d'assurer  là 

conservation  d'un  ouvrage  de  cette  importance. 

«Ainsi  que  M.  Vuigner  l'a  indiqué  déjà,  on  a  coulé  du  béton,  pendant  le  Ibn- 
C*80t  dans  les  coffres  etf  bois  qui  surmontent  chaque  caisson  en  tôle,  de  sorte 
^ue  la  /bodation  sera  terminée  lorsque  les  caissons  seront  descendus  à  la  profon- 
deur voulue. 

<  les  caissons  de  5*80  sur  7  mètrea,  sont  munis  d'armatures  dans  le  senê 
^osversal  ;  il  n'y  a  eu  aucune  déformation  sur  les  faces  protégées  par  ces  arma- 
tures; mais,  à  la  profondeur  de  40  à  42  mètres,  les  parois  de  5*80  ontéprouvé, 
^slear  partie  inférieure,  un  léger  mouvement  qu'on  a  fait  cesser  facilement  au 
^}èn  d  *èn  frèlôîéès  en  bois. 

I  Al  férffiliUiht,  M.  %\JeÀt  dit  4uli  èôiiSiàërélè  iûbéèëàë  l'opération  ëdiiiime 
^tivemBnt  assuré;  i 
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Les  méthodes  au  moyen  desquelles  on  opère  la  transformation  du  bois 
en  charbon  peuvent  se  diviser  en  deux  grandes  classes  : 

La  première  comprend  tous  les  procédés  dans  lesquels  on  laisse  arriver, 
au  milieu  de  la  masse  de  bois  à  carboniser,  une  quantité  d*air  limitée,  de 
manière  à  brûler  une  partie  du  combustible  pour  distiller  l'autre. 

La  seconde  consiste  dans  la  carbonisation  du  bois  dans  des  vases  clos 
chauffés  extérieurement  par  un  ou  plusieurs  foyers. 

Le  procédé  le  plus  simple,  appartenant  à  la  première  de  ces  deux 
classes,  pour  obtenir  le  charbon  de  bois  employé  dans  les  usages  domes- 
tiques et  dans  les  arts,  comme  combustible,  consiste  à  former  à  portée 
des  bois  abattus  et  sur  un  terrain  uni,  ferme  et  le  moins  humide  pi^sible, 
des  pyramides  de  bois  en  cône  tronqué,  au  centre  desquelles  on  ménage 
un  espace  vide  encheminéo  pour  y  mettre  le  feu. 

On  recouvre  ces  bûchers  d'une  couche  de  feuilles  sèches  ou  de  gazon 
retourné,  sur  laquelle  on  applique  de  la  terre  bien  battue,  en  ménageant 
au  bas  quelques  ouvertures  pour  laisser  un  accès  à  Pair. 


CARBONISATION    DU    BOIS.  101 

On  met  le  feu^  et  lorsque  toute  la  masse  est  bien  embrasée,  on  bouche 
avec  du  gazon  la  cheminée  et  les  ouvertures  du  bas,  afin  qu'une  com- 
bustion lente  se  continue  et  que  le  bois  à  l'abri  des  courants  d'air  se 
convertisse  peu  à  peu  en  charbon. 

Ce  procédé,  dont  le  principal  avantage  est  de  permettre  d'opérer  la 
carbonisation  sur  place,  en  forêt,  évite  par  suite  les  frais  de  transport  du 
bois  et  les  constructions  fixes  des  fours.  Il  oi&e  pourtant  l'inconvénient 
de  laisser  perdre  les  produits  de  la  distillation  du  bois,  et  de  ne  donner 
que  17  à  19  0/0  en  poids,  ou  0,29  à  0,325  en  volume.  D'un  autre  côté,  on 
ne  peut  suivre  et  r^ler  l'opération  d'une  façon  assez  certaine  pour  ob- 
tenir la  perfection  nécessaire  à  la  carbonisation  des  bois  employés  dans 
la  fabrication  de  la  poudre. 

G>mme  cet  article  est  spécialement  consacré  à  l'examen  des  procédés 
propres  à  la  préparation  du  charbon  qui  entre  dans  cette  fabrication, 
nous  n'essaierons  pas,  quant  à  présent,  de  décrire  les  nombreux  appareils 
employés  ou  proposés  jusqu'ici  pour  carboniser  les  bois  devant  servir, 
soit  comme  combustible ,  soit  pour  la  préparation  de  la  fonte  ou  du  fer. 

Les  procédés  qui  ont  été  employés  sont  au  nombre  de  trois  :  en  four, 
en  fosses  et  en  vases  clos.  Le  premier  de  ces  appareils  a  été  complètement 
abandonné,  il  consistait  en  une  voûte  cylindrique  en  briques,  ouverte  par 
les  deux  bouts.  On  plaçait  le  bofs  et  on  rallumait  par  Tune  des  portes, 
que  l'on  fermait  aussitôt  que  le  feu  avait  pris  de  l'activité;  puis,  quand 
on  jugeait  la  carbonisatfon  convenable,  on  fermait  la  seconde  porte,  et 
un  quart  d'heure  après  on  retirait  le  charbon  pour  le  déposer  dans  des 
étouffoirs  de  tôle,  où  on  le  laissait  pendant  deux  jours,  afin  qu'il  eût  le 
temps  de  s'étouffer  et  de  se  refroidir.  On  obtenait  ainsi  18  à  20  de  charbon 
pour  100  de  bois  écorcé,  conservant  encore  7  à  8  0/0  d'humidité,  malgré 
son  emmagasinage  à  couvert. 

Le  second  procédé,  celui  en  fosses,  appartient,  comme  le  précédent  et 
celui  en  meules^  à  la  première  des  deux  grandes  classes  de  carbonisation. 
Les  fosses  sont  creusées  en  terre,  et  varient  de  dimension  suivant  la 
quantité  de  charbon  que  l'on  veut  obtenir  à  la  fois.  On  dispose  une  perche 
ea  travers  de  la  fosse  et  on  y  appuie  le  premier  rang  du  bois  que  l'on 
veut  brûler,  de  manière  à  ménager  un  espace  vide  au  fond  de  la  fosse. 
On  recouvre  ce  rang  de  plusieurs  autres;  en  formant  ainsi  un  tas  régulier 
qui  dépasse  la  fosse  d'environ  un  mètre ,  et  qui  n'a  pas  plus  de  largeur 
qu'elle,  on  a  soin  de  ménager  une  communication  avec  le  vide  de  la  fosse. 
Ensuite  on  met  le  feu  et  on  bouche  cette  communication  avec  du  bois; 
puis  on  continue  à  alimenter  le  feu  avec  de  nouveau  bois,  jusqu'à  ce 
que  la  combustion  soit  achevée  et  que  la  fosse  soit  comblée  de  charbon, 
qu'on  y  étouffe  soit  avec  des  tapisseries  mouillées  qu'on  recouvre  de  terre, 
soit  avec  des  volets  de  tôle. 

On  obtient  ainsi  16  à  17  de  charbon  pour  100  de  bois  écorcé  conser- 
vant encore  7  à  8  pour  100  d'humidité,  comme  précédemment. 
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On  s^  sert  encprç  m^iqtpn^pt  d^^s  Ips  poudp^rie^  4o  CQ  prpQ^^,  ^ais 
il  a  été  modifié  d'une  façon  assez  sensible:  la  fosse  est  ]rerpplaoéq  ps^ 
une  chaudière  en  fonte  de  fer,  que  Ton  ferme  par  un  çQuyercIe  en  tOle 
luté  avec  de  la  terre  grasse  pendant  l'opération.  Cet  appareil  est  repré- 
jsçnté  fig.  1,  planche  11  ;  nous  le  décrirons  bientôt  en  détail. 

Le  troisième  procédé  appartient  à  la  seconde  classe,  dans  laquelle  la 
carbonisation  s*opère  dans  des  vases  clos  chauffés  extérieurement. 

Il  y  a  trois  systèmes  de  carbonisation  en  vases  clos,  epiployés  dans  les 
poudreries  :  en  faudes,  en  cornues  ou  cylindres^  et  par  la  vapeur  d'eau 
surchauffée. 

Carbonisation  en  faude.  —  La  carbonisation  en  fkude  s'exécute  ^  la 
poudrerie  du  Ripault  (Indre-et-Loire)  pour  le  bois  blanc  destiné  à  la 
pQUdre  de  mine.  C'est  une  carbonisation  en  vase  clos,  où  Ip  bois  si^bit 
une  véritable  distillation. 

La  forme  donnée  à  cette  espèce  de  cornue  est  ovoïde,  les  parois  ^nt 
en  briques.  Elle  est  ouverte  à  la  partie  supérieure,  et  le  fond  est  fermé 
par  une  plaque  de  tôle  sur  laquelle  s'empile  le  bois  à  carboniser;  au- 
dessous  de  cette  plaque  de  fond  sont  deux  ouvertures  (|ui  servent  à 
établir  le  courant  d'air  nécessaire  à  l'alimentation  du  feu. 

Une  troisième  ouverture  est  pratiquée  latéralement;  c'est  par  là  que 
8*opèrent  le  chargement  et  le  déchargement  de  la  faude.  Une  cheminée 
est  établie  au-dessus  de  cette  dernière  pour  l'écliappement  de  la  fumée 
dans  l'intérieur  du  hangar. 

Deux  ouvriers  suilisent  pour  chaîner  une  faude,  l'un  d*eux  eptre  dedafiç 
pour  placer  convenablement  le  bois  que  le  deuxième  lui  donne  par 
l'ouverture  latérale.  Les  morceaux  de  bois  sont  symétriquement  placés, 
une  couche  dans  un  sens,  une  couche  dans  lautre  ;  les  intervalles  qu'on 
est  obligé  de  laisser  à  cause  de  la  forme  de  la  faude  sont  remplis  avec 
du  bois  coupé.  L'ouvrier  range  autour  autant  de  bois  qu'il  le  peut,  et 
quand  il  ne  peut  plus  en  placer,  il  sort  par  le  haut  et  Vqo  achève  de 
remplir  par  c^tte  ouverture. 

Le  chargement  d'une  faude  se  fait  ordinairement  le  soir  du  jour  oii  oif 
l'a  déchargée;  le  feu  n'est  mis  que  le  lendemain  matin;  mais,  avant  de  le 
faire,  il  faut  avoir  le  soin  de  fermer  l'ouverture  latérale,  ce  qu'on  (Sait  au 
moyen  de  plaques  de  tôle  placées  dans  une  rainure  disposée  à  cet  effet. 
Douze  à  quatorze  heures  suffisent  pour  chauffer.  Le  feu  se  fait  alors  au 
moyen  de  fagots  dans  l'espace  ménagé  au-dessous  de  la  plaque  du  fond- 
Pendant  tout  ce  temps,  une  fumée  épaisse,  piquante,  s'échappepar  l'ou- 
verture supérieure,  la  masse  de  bois  se  tasse,  et  l'on  peut  encore  W 
introduire  par  l'ouverture. 

Quand  l'intensité  de  la  fumée  diminue,  qu'il  ne  s'échappe  plus  qu'une 
fumée  blanchâtre,  légère,  on  enlève  le  feu,  et  on  ferme  toutes  les  issues 
au  moyen  de  planches  encastrées  dans  des  rainures.  De  plus,  entre  les 
plaques  de  tôle  de  l'ouverture  latérale  et  les  planches,  ou  met  une  f^d^ 
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de  terre;  on  prend,  en  un  mot,  toutes  Içs  précautions  nécessaires  pour 
enlever  toute  communication  entre  Tintérieur  et  l'extérieur. 

Uouverlure  supérieure  est  fermée  avec  un  chapiteau  conique  en  tôle 
recouvert  de  terre  dans  le  sens  de  son  axe.  Ce  chapiteau  est  percé  d'un 
trou  qu'on  laisse  ouvert  pendant  un  certain  temps,  pour  laisser  échapper 
le  reste  de  la  fumée,  après  quoi  il  est  bouché  avec  un  tampon  de  bois. 

La  faude  est  abandonnée  ensuite  à  elle-même  pendant  deux  jours  et 
trois  nuits  ;  après  le  temps  nécessaire  au  refroidissement  du  chaii)on,  ou 
la  décharge. 

L'avantage  de  cet  appareil  pour  le  charbon  de  mine  est  incontestable. 
La  carbonisation  est  expéditive,  eu  égard  à  la  quantité  de  bois  carbonisé 
chaque  fois,  et  peu  coûteuse  parce  qu'elle  ne  donne  pas  lieu  aux  déchets 
provenant  de  la  carbonisation  dans  les  fosses,  et  que,  d'un  autre  côté,  la 
quantité  de  bois  consommé  pendant  les  douze  heures  de  chauffisige  est 
considérable. 

Avant  de  décrire  les  appareils  des  deux  autres  modes  de  carbonisation, 
soit  dans  des  cylindres  chauffés  par  des  foyers,  soit  au  moyen  de  va- 
peur d'eau  surchauffée ,  il  est  bon  de  faire  connaître  quels  sont  les  bois 
qui  produisent  le  charbon  le  plus  convenable  pour  la  fabrication  de  la 
poudre. 


Q(J  QOI$  PROPRE  A  LA  FABRICATION  PU  CHARBON  DE  POUDRE. 

Des  trois  matières  composantes,  le  charbon  est  celle  qui  influe  le  plus 
sur  les  qualités  de  la  poudre,  par  suite  des  variations  que  peut  apporter 
dans  sa  propre  nature  soit  l'espèce  de  bois  employé,  soit  le  mode  même 
de  sa  préparation*. 

La  nature  du  charbon  varie  selon  le  végétal  dont  il  provient.  Un  bois  à 
fibre  serrée  donne  un  charbon  dur,  cassant,  sonore.  En  général,  plus  la 
plante  est  tendre,  plus  le  charbon  résultant  est  mou  et  spongieux. 

Les  bois  qu'on  emploie  de  préférence  sont  les  bois  de  bourdaine, 
tilleul,  mairmnier,  diâtaignier,  coudrier,  fusain,  cornouiller,  scmguin, 
aune,  tremble,  saule,  etc. 

Le  bois  de  bourdaine  est  exclusivement  employé  pour  la  fat)rication  de 
la  poudre  de  guerre  et  de  la  poudre  de  chasse. 

L«s  autres  espèces  de  bois  ci-dessus  dénommés  et  compris  sous  le  nom 
générique  de  bois  blancs  servent  pour  la  poudre  de  mine. 

Les  branches  ne  doivent  être  ni  trop  grosses,  ni  trop  petites;  trop 
petites,  elles  brûlent  avec  trop  de  facilité  et  se  consument  presque  entiè- 
rwnent  en  cendres.  Trop  grosses,  elles  se  carbonisent  difficilement  et 
donnent  lieu  à  des  brûlots.  De  plus,  le  bois  doit  être  jeune  et  privé  de 

1.  Nou  deroBs  à  l*obIigreance  d*an  de  nos  bons  amis ,  M.  Dorgeon ,  capitaine  d'artillerie, 
li  cuanmnicâUoa  d*iuie  partie  des  renseignements  contenos  dans  cet  article. 
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son  écorce,  parce  que  le  vieux  bois  aiusi  que  Técorce  renferment  beau- 
coup de  matières  terreuses  et  même  siliceuses  qui  d'un  côté  neutralisent 
en  partie  les  effets  d*un  bon  charbon,  et  de  l'autre  augmentent  par  la 
suite  les  chances  d'explosion  des  usines. 

Ces  diverses  considérations  ont  déterminé  à  fixer  ainsi  qu'il  suit  les 
conditions  de  réception  des  bois  à  charbon-poudre. 

((  Le  bois  destiné  à  la  confection  des  bottes  ou  fagots  ne  devra  pas 
c(  avoir  plus  de  six  ans  d'âge,  il  sera  coupé  à  la  longueur  de  i"33;  s'il 
tt  n'est  pas  possible  que  les  brins  ou  bâtons  soient  d'égale  grosseur,  ils  ne 
0  seront  du  moins  admissibles  qu'autant  que  leur  diamètre  au  gros  bout 
tt  ne  serait  pas  inférieur  à  15  millimètres,  ni  supérieur  à  30.  La  totalité  du 
tt  poids  sera  soigneusement  dépouillée  de  son  écorce  ;  le  menu  hran- 
tt  chage,  les  pattes  de  souche,  le  bois  mort  et  toute  espèce  autre  que  le 
tt  bourdainci  et  pour  le  bois  blanc  tel  que  le  peuplier,  saule,  tremble» 
«  coudrier  ou  noisetier  et  aune ,  seront  sévèrement  exclus  des  bottes 
tt  livrées,  sous  peine  de  rejet  absolu  de  celles  qui  en  contiendraient.  Les 
tt  bottes  de  bourdame  et  de  bois  blanc  auront  1">20  de  tour  sur  la  lon- 
«  gueur  ci-dessus  désignée.  Elles  seront  fortement  attachées  à  chacun 
tt  des  deux  bouts  par  un  lien  ou  hart  de  bois  flexible,  afin  de  pouvoir 
tt  résister  aux  chargements,  transports  et  déchai^ments.  » 

Quoique  le  bourdaine  soit  préféré  pour  les  poudres  de  choix,  guerre  et 
chasse,  il  ne  parait  pas  être  le  seul  convenable,  comme  on  l'a  reconnu 
par  des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  soin. 

Le  bois  que  les  soumissions  livrent  aux  établissements  doit  être  reçu  au 
poids,  abstraction  faite  de  l'humidité  qu'il  renferme. 

Une  dessiccation  préalable  est  donc  nécessaire  ;  elle  se  fait  tantôt  dans  un 
four,  si  l'établissement  ne  possède  pas  d'appareil  de  distillation,  tantôt 
dans  les  ocmues  de  ce  dernier.  La  chaleur  que  l'on  emploie  doit  être 
modérée  pour  ne  pas  faire  subir  aii  bois  une  carbonisation.  Cette  condition 
implique  nécessairement  l'obligation  d'opérer  à  plusieurs  reprises  ;  on 
doit  généralement  pousser  la  dessiccation  jusqu'à  ce  que  le  poids  des 
échantillons  soumis  à  l'épreuve  reste  sensiblement  le  même  après  deux 
dessiccations  successives.  Si  l'on  opère  dans  un  four,  la  température  devra 
être  celle  adoptée  pour  la  cuisson  du  pain  ;  si  l'on  opère  dans  les  cornues 
de  distillation,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  les  chauffer  préalablement.  Les 
échantillons  y  seront  introduits  au  moment  même  où  l'on  enlèvera  le 
charbon  obtenu  la  veille  du  jour  où  on  opère. 

La  circulaire  du  31  mars  1819  fixe  le  maximum  de  rendement  en 
charbon  à  20  0/0  pour  la  carbonisation  en  chaudières,  quelle  que  soit 
l'essence  de  bois  carbonisé  et  à  35  0/0  pour  la  carbonisation  du  bois  de 
bourdaine  par  la  distillation. 
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DESCRIPTION  DES  CHAUDIÈRES  POUR  OPÉRER  LA  CARBONISATION 

A  L'AIR  LIBRE, 

RBPRiSBNTÂBS  FI6.  4,   PL.    44. 

La  fig.  1  est  une  section  verticale  et  transversale  d'un  atelier  de  car- 
bonisation. 

Cet  atelier,  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  la  poudrerie  du 
Bouchot  (Seine-etrOise),  a  été  étudié  il  y  a  quelques  années,  ainsi  que 
l'appareil  de  distillation  en  vases  clos  (représenté  fig.  &  à  6),  par  la 
compagnie  des  établissements  Gavé  pour  l'installation  d'une  poudrerie 
au  Pérou.  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Lebrun,  ancien  ingénieur  de 
ces  établissements,  la  communication  des  dessins  Q'exécution  des  appareils 
que  nous  allons  décrire. 

Trois  chaudières  en  fonte,  semblables  à  celle  A,  fig.  1 ,  sont  placées  à 
2*50  l'une  de  l'autre  sous  un  hangar  de  lO'^Sô  de  longueur  totale,  et  de 
6"  66  de  largeur. 

Ce  hangar  est  formé  de  12  piles  en  briques  B ,  surmontées  de  dés  en 
pierre  b.  Des  supports  en  fonte  c  sont  boulonnés  au-dessus  dans  l'axe  de 
chaque  pilier,  pour  supporter  le  toit  ;  des  tirants  en  fer  C,  reliés  deux  à  deux 
à  ces  supports,  maintiennent  l'écartement  qui  pourrait  avoir  lieu  par  la 
charge  du  toit.  Celui-ci  est  en  tôle  galvanisée  avec  charpente  en  petits 
fers  à  T.  Les  bouts  du  bâtiment  ne  sont  pas  fermés ,  et  un  espace  libre 
est  laissé  entre  le  bord  longitudinal  du  toit  et  le  dessus  des  piliers  pour 
laisser  une  libre  circulation  à  la  fumée,  qui  se  dégage  de  l'intérieur  des 
chaudières. 

Les  intervalles  compris  entre  les  piliers  sont  fermés  sur  les  quatre  faces 
par  des  volets  en  tôle  D,  bordés  longitudinalement  de  règlalT Aiinces  de 
même  métal  d.  Ces  règles  ont  leur  extrémité  supérieure  recourbée  en  forme 
de  crochet,  et  leur  partie  inférieure  présente  une  sorte  de  talon  venant 
s'appuyer  sur  le  petit  mur  en  briques  £,  qui  règne  tout  autour  du  hangar, 
à  la  hauteur  des  dés  en  pierre  dont  il  opère  la  réunion,  excepté  pourtant 
à  l'une  des  extrémités  où  une  porte  est  ménagée.  De  secondes  règles  en 
fer  e  sont  disposées  horizontalement  à  la  partie  supérieure  des  piliers 
pour  recevoir  les  crochets  des  premières  règles  d.  Celles-ci  font  partie 
des  volets  D,  munis  des  poignées  d'qai  permettent  de  les  accrocher  ou  de 
les  décrocher  à  volonté  et  très-rapidement. 

Au  moyen  de  cette  disposition  de  hangar  la  fumée  peut  toujours 
s'échapper  librement,  et  pourtant  les  courants  d'air  ne  peuvent  pas  avoir 
d'influence  sur  la  carbonisation,  tandis  que  complètement  à  l'air  libre, 
suivant  la  plus  ou  moins  grande  intensité  du  vent,  la  durée  de  l'opération 
varie,  ce  qui  peut  jeter  dans  le  doute  un  carboniseur  peu  exercé. 

Une  maçonnerie  en  briques  a  est  établie  dans  le  sol,  afin  que  chaque 
chaudière  soit  enterrée  presque  à  fleur  de  terre;  une  plaque  de  fonte 

m.  8 
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munie  d'un  rebord  circulaire  vertical  f  est  disposée  pour  recevoir  le  cou- 
vercle en  tôle  F,  muni  de  plusieurs  évents  pouvant  se  fermer  à  volonté. 

Marche  de  l'opération.  —  La  carbonisation  s'opère  en  commençant  à 
'allumer  dans  le  fond  un  feu  de  copeaux,  sur  lequel  on  jette  une  petite 
quantité  du  bois  à  carboniser,  coupé  à  la  longueur  de  50  centimètres 
envifon,  et,  à  mesure  que  la  combustion  en  détermine  l'affaissement,  on 
jette  par-dessus  de  nouveau  bois,  de  manière  à  empêcher  le  plus  possible 
l'accès  direct  de  l'air  sur  les  parties  déjà  carbonisées  ;  on  continue  ainsi 
jusqu'à  ce  que  la  chaudière  soit  remplie  convenablement.  On  la  recouvre 
alors  du  couvercle,  sur  lequel  on  entasse  de  la  cendre  ou  de  la  terre,  pour 
bien  le  luter  tout  autour.  Afin  de  laisser  échapper  la  fumée,  on  ne  bouche 
l'évent  qu'au  bout  de  quelques  minutes. 

Deux  jours  après,  le  refroidissement  permet  de  retirer  le  charbon;  on 
le  passe  d'abord  sur  un  crible  en  toile  métallique  en  fer,  à  mailles  de  8  à 
10  millimètres  de  côté,  pour  en  retirer  la  braisette  et  les  petits  graviers; 
puis  on  le  trie  à  la  main,  pour  retirer  les  brûlots  (on  appelle  ainsi  le  bois 
qui  n'est  pas  suffisamment  carbonisé). 

Dans  une  chaudière  des  dimensions  indiquées  sur  la  fig.  1,  on  carbonise 
environ  200  kilogrammes  de  bois  de  bourdaine  ou  160  kil.  de  bois  de 
saule,  produisant  en  charbon  20  à  22  0/0  de  leur  poids  à  l'état  sec. 

A  défaut  de  chaudières  en  fonte,  la  carbonisation  s'opère,  comme  nous 
l'avons  dit,  dans  des  fosses  revêtues  en  maçonnerie  de  briques.  On  doit 
évaluer  à  raison  de  350  kilog.  par  mètre  cube  le  poids  du  bois  que  Ton 
peut  carboniser  dans  une  fosse  pareille.  Le  refroidissement  dure  environ 
trois  jours.  L'opération  est  conduite  moins  sûrement  que  dans  les  chau- 
dières, et  les  produits  sont  moins  bons,  aussi  réserve-t-on  généralement, 
dans  les  gpudreries,  ce  mode  de  carbonisation  pour  les  bois  blancs  desti- 
nés à  la  4|illçication  de  la  poudre  de  mine. 

PESCRIPTION  DES  APPAREILS  DE  CARBONISATION  EN  VASES  CLOS, 

HBPRÉSffNTés  PAR  L8S  PIQ.   2  A   6. 

Les  fig.  2  et  3  représentent,  en  section  transversale  et  longitudinale ,  la 
disposition  d'un  appareil  à  3  cornues  employé  à  la  poudrerie  d'Esquerdes. 

La  fig.  &  est  une  projection  verticale ,  moitié  vue  extérieurement  et 
moitié  en  section,  de  l'appareil  construit  par  la  compagnie  des  établisse- 
ments Gavé,  pour  la  poudrerie  du  Pérou. 

La  fig.  5  est  une  section  transversale ,  faite  par  l'axe  d'une  des  cor- 
nues, suivant  la  ligne  1-2  de  la  ûg.  k- 

La  fig.  6  est  une  seconde  coupe  transversale ,  passant  par  le  milieu 
d*un  foyer,  suivant  la  ligne  3-/». 

Première  disposition.  —  L'appareil  de  la  poudrerie  d'Esquerdes  a  beau- 
coup d'analogie  avec  celui  que  l'on  emploie  pour  l'obtention  de  l'acide 
acétique  (vinaigre  de  bois). 
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Un  seul  foyer  chauffe  les  trois  cornues  ou  cylindres  en  fonte  A,  placés 
borixontaleaient  Tun  à  côté  de  l'autre,  de  manière  que  la  flamme  et  les 
fumées  du  foyer  enveloppent  extérieurement  ces  cylindres  sur  tout  leur 
pourtour,  et,  en  suivant  leur  contour  à  Taide  d'un  système  de  conduit  a, 
se  rendent  au  corps  principal  de  la  cheminée. 

L'entrée  ou  la  bouche  de  chaque  cornue  est  fermée  par  trois  disques 
en  tôle  6,c,d,  entre  lesquels  sont  renfermés,  pendant  toute  la  distillation, 
deux  masses  d'air  qui  empêchent  l'émission  du  calorique;  c'est  par  cette 
bouche  que  Ton  charge  la  cornue,  qui  contient  ^0  kilogrammes  de  bois  de 
bourdaine  en  très-petits  bâtons,  et  qui  pourrait  contenir  jusqu'à  70  kilo- 
grammes de  bois  en  gros  rondins. 

Le  fond  de  cette  chaudière  est  fermé  par  un  disque  en  tôle  percé  de 
deux  petits  trous  auxquels  sont  adaptés  les  deux  tubes  B,  par  lesquels 
s'échappent  les  produits  gazeux  de  la  décomposition  du  bois. 

Il  faut  brûler  environ  28  kilogrammes  d'orme  sec  pour  obtenir  dans  cet 
appareil  13  à  l/i  kilos  de  charbon  résultant  des  /i05  kilogrammes  de  bois 
de  bourdaine  employés.  Le  bois  de  bourdaine  distillé  rend ,  suivant  les 
saisons  et  la  marche  du  fourneau,  3/i  à  ^0  0/0,  conséquemment  en 
moyenne,  35  à  36  0/0  de  charbon. 

On  fait  deux  cuites  par  jour  dans  le  fourneau  ;  la  première  dure  six 
heures,  la  seconde  seulement  cinq  heures,  à  cause  de  la  chaleur  conservée 
dans  l'appareil,  et  Ton  peut  se  régler,  pour  le  degré  de  la  carbonisation, 
par  ces  données  d'une  pratique  usuelle.  La  température  de  200  à  300 
degrés  centigrades,  au  plus,  est  celle  évaluée ,  pendant  la  durée  de  la 
carbonisation,  dans  Tintérieurde  chaque  cornue,  et  cette  température 
doit  varier  ainsi,  en  la  réglant  par  les  registres  de  tirage,  pour  que  le  bois 
ne  soit  pas  saisi  d'un  coup  de  feu. 

Seconde  disposition.  —  La  fig.  k  indique  seulement  deux  foyers  placés 
l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  la  cheminée,  mais  dans  l'exécution,  il 
y  en  a  deux  de  chaque  côté,  c'est-à-dire  que  le  four  complet  est  com- 
posé de  quatre  foyers  et  de  huit  cornues. 

Ce  four  se  place,  comme  nous  l'avons  vu  à  la  poudrerie  du  Bouchet,  au 
milieu  d'un  bâtiment  rectangulaire  dont  la  cheminée  occupe  le  centre. 
La  partie  située  du  côté  de  l'entrée  est  garnie  d'une  galerie  élevée  de  0"  33 
au-dessus  du  sol,  et  sert  à  placer  la  bascule  destinée  au  pesage  des  boi^f, 
les  étouffoirs  en  tôle,  etc. 

Le  bâtiment  est  terminé  par  une  toiture  fermée  d'auvents  dans  le  but 
de  laisser  dégager  les  gaz  et  la  fumée. 

L'appareil  de  distillation  se  compose  d'un  massif  en  briques  de  Bour- 
gogne M,  qui  repose  sur  un  fond  en  maçonnerie  ou  en  béton.  La  chemi- 
née centrale  est  en  tôle;  elle  a,  y  compris  son  socle  en  fonte  S,  10  mètres 
de  hauteur  au-dessus  de  la  pierre  de  taille  M^,  qui  surmonte  le  conduit 
yertical  d'échappement  C. 

Les  cornues  cylindriques  A  et  A^  fig.  ky  dans  lesquelles  s'effectue  la 
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distillation,  sont  placées  par  groupes  de  deux ,  chauffées  par  un  foyer 
unique  disposé  de  manière  que  chaque  fourneau  puisse  fonctionner  in- 
dépendamment des  autres. 

Ces  cylindres  sont  d'un  diamètre  plus  grand  aux  extrémités  qu'au  mi- 
lieu, afin  que  ce  soient  elles  qui  reposent  sur  les  briques  du  fourneau. 

La  portion  a  de  la  circonférence  des  cylindres ,  qui  est  le  plus  immé- 
diatement exposée  au  feu,  est  recouverte  d*un  lut  formé  de  tuiles  concas- 
sées et  d'argile.  Ce  lut  est  indispensable  pour  empêcher  la  chaleur  d'être 
trop  forte  en  cet  endroit,  et  qui,  par  suite,  produirait  une  carbonisation 
inégale. 

Le  fond  de  chaque  cylindre  est  percé  de  quatre  ouvertures  circulaires 
b;  une  seulement  est  en  usage  pour  recevoir  le  tuyau  B,  par  lequel 
s'échappent  les  produits  de  la  distillation.  Les  trois  autres  ne  servent 
que  lorsque  la  dégradation  de  la  partie  inférieure  du  cylindre,  causée  par 
l'action  presque  immédiate  du  feu,  oblige  de  faire  tourner  la  cornue  d'un 
quart  de  révolution. 

Les  tuyaux  B,  appartenant  à  chacun  des  cylindres,  débouchent  dans  un 
même  canal  en  briques  D,  qui  règne  par  derrière,  sur  toute  la  longueur 
de  l'appareil.  Ce  canal  est  en  communication  avec  la  cheminée,  par  un 
conduit  vertical  en  briques  E  incliné  à  cet  effet,  pour  que  sa  partie 
supérieure  débouche  dans  le  conduit  principal  C.  Deux  registres  e  (fig.  5), 
placés  db  chaque  côté  du  conduit  E,  permettent  d'isoler  les  fourneaux  de 
droite  de  ceux  de  gauche,  et  réciproquement. 

Dans  l'épaisseur  de  la  paroi  latérale  extérieure  du  canal  D ,  sont  per- 
cés, vis-à-vis  des  tuyaux  B,  des  trous  circulaires  fermés  par  des  bouchons 
en  tôle  g.  On  peut  alors  en  retirant  ce  bouchon  introduire  dans  la  cor- 
nue, soit ,  au  besoin ,  un  échantillon  devant  servir  à  guider  l'opération , 
soit  quand  la  carbonisation  est  terminée,  effectuer  le  nettoyage  des  tuyaux. 

Deux  tubes  G  et  H  sont  encore  en  communication  avec  le  canal  D,  le 
premier  est  placé  verticalement  au-dessus  d'un  vase  1  (fig.  5)  destiné  à 
recevoir  les  produits  liquides.  Les  seconds  tubes  recourbés  H,  en  nombre 
égal  à  celui  des  fourneaux,  conduisent  sous  les  foyers  les  gaz  qui  ser- 
vent alors,  avec  le  combustible  placé  sur  les  grilles  /*,  au  chauffage  des 
cornues. 

Le  dessus  des  foyers  est  divisé  en  deux  compartiments  J  et  V  (fig.  5 
et  6),  par  une  cloison  K,  que  supporte  une  plaque  cintrée  en  fonte  k. 
Le  plafond  des  deux  compartiments,  entre  les  deux  cornues,  est  formée 
d'une  poutre  ;  en  fonte  creuse,  supportée  par  une  barre  de  fer/,  qui  tra- 
verse les  deux  murs  en  briques  de  l'appareil,  sur  les  faces  desquelles  elle 
est  retenue  par  des  clefs  ou  clavettes  ^^. 

La  flamme  ou  la  fumée  provenant  du  combustible  placé  sur  la  grille, 
s'élève  entre  les  deux  cylindres,  enveloppe  toute  leur  circonférence 
et  remonte  ensuite  par  les  quatre  conduits  verticaux  L  U  dans  le  canal 
horizcHital  N  W.  Celui-ci  est  double,  c'est-à-dire  séparé  par  une  cloison 
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longitudinale,  afin  que  les  deux  conduits  de  devant  L  soient  complète- 
ment indépendants  des  seconds  U  ;  de  sorte  que  Ton  peut,  au  besoin, 
chauffer  séparément  les  deux  extrémités  des  cylindres.  Mais  comme  cela 
n*est  pas  ordinairement  nécessaire,  cette  disposition  de  fourneau  double 
ne  sert  qu*à  régler  plus  aisément  le  chauffage  des  cornues,  en  permettant 
de  fermer  plus  ou  moins  les  registres  r,  des  conduits  de  devant  L,  ou  ceux 
r'^  des  conduits  de  derrière.  Le  canal  double  N  et  N',  près  de  sa  commu- 
nication avec  la  cheminée,  est  également  muni  de  registres  R  et  R^  au 
moyen  desquels  on  isole  Tune  ou  Tautre  des  deux  séries  de  fourneaux 
placés  à  droite  et  à  gauche  de  la  cheminée. 

Les  cornues  sont  fermées  au  moyen  d'un  disque  en  tôle  P,  muni  d'un 
double  fond  pour  contenir  un  certain  volume  d'air  empêchant  l'émission 
du  calorique.  A  l'intérieur  de  ce  disque  est  fixé  un  cercle  en  ;  fer  sur  le- 
quel viennent  appuyer  deux  saillies  forgées  avec  une  barre  méplate  de 
fer  p.  Cette  barre  est  traversée  à  ses  extrémités  par  deux  broches  filetées 
dans  des  oreilles  fondues  avec  le  rebord  du  vase  cylindrique. 

C'est  au  moyen  de  cette  barre  et  des  deux  écrous  à  manivelles  p',  que 
l'on  rend  le  couvercle  P  solidaire  avec  la  cornue. 

Les  fourneaux  entourés  de  briques  réfractaires ,  et  disposés  comme 
nous  venons  de  le  décrire,  deux  de  chaque  côté  de  la  cheminée,  sont 
recouverts  par  une  maçonnerie  en  briques  ordinaires,  consolidée  à  chaque 
extrémité  par  des  barres  méplates  m,  des  arcs-boutants  mf  et  des  tirants 
en  fer  rond  n.  Ceux-ci  sont  composés  de  plusieurs  pièces  reliées  au 
moyen  d'une  fourche  à  articulations  n^  (fig.  &).  Le  conduit  en  briques C, 
de  la  grande  cheminée  commune  aux  quatre  foyers,  possède  sur  le 
devant,  au  centre  de  l'appareil,  une  ouverture  C^  par  laquelle  on  peut 
s'introduire  pour  le  nettoyage,  et  où  l'on  fait  un  feu  d'appel  si  le  tirage 
De  s'effectue  pas  convenablement. 

Chargement  du  fourneau.  —  Le  bois  que  l'on  introduit  dans  les  cylin- 
dres a  de  l^SO  à  1"35  de  longueur;  on  s'arrange  de  façon  qu'il  y  ait  un 
décimètre  de  vide  entre  le  bois  et  le  fond  de  la  cornue. 

La  quantité  de  bois  que  peut  contenir  chaque  cylindre  n'est  pas  déter- 
minée positivement,  les  baguettes  pouvant  être  plus  ou  moins  contour- 
nées; mais  on  peut  dire,  en  général,  qu'il  n'y  a  jamais  d'inconvénient  à 
ce  que  le  bois  soit  fortement  comprimé ,  on  pourra  donc  le  forcer  à 
entrer  à  coups  de  maillet. 

On  prétend  qu'il  ne  faut  pas  comprimer  ainsi  les  baguettes,  parce 
qu'elles  perdraient  de  leur  horizontalité  et  que  le  gaz  ne  trouverait  pas 
une  issue  assez  facile.  On  peut  réfuter  ces  deux  arguments  :  d'abord,  aus- 
sitôt que  le  bois  sent  la  chaleur,  il  diminue  tellement  de  volume  qu'il  se 
forme  un  vide  considérable  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre  ;  quant 
kVhorîzontalité,  on  comprendra  facilement  que  si  elle  est  nécessaire,  elle 
sera  d'autant  plus  parfaite  que  les  baguettes  seront  plus  tassées. 
Us  cylindres  doivent  être  ensuite  fermés  au  moyen  des  disques  P. 
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L'opération  du  chargement  peut  durer  une  demi-heure  pour  chaque 
couple  de  cornues. 

A  la  poudrerie  du  Bouchet,  le  feu  se  fait  à  la  tourbe  ;  on  commence  par 
le  faire  sur  le  devant  du  foyer.  Dès  le  principe,  des  fumées  blanchâtres 
sans  odeur  bien  caractérisée  se  manifestent  ;  ces  fumées  sont  dues  à  la 
vapeur  d'eau  contenue  dans  le  bois. 

Au  bout  d'une  heure  environ,  une  partie  du  feu  est  passée  à  l'extré- 
mité de  la  grille.  Là  il  est  maintenu,  pendant  toute  la  durée  de  l'opéra- 
tion, en  laissant  libre  la  partie  comprise  entre  les  barreaux /*  et  ceux /^ 
(fig.  6).  Dix  à  douze  mottes  de  tourbe  suffisent  pour  produire  une  cha- 
leur convenable  et  toujours  soutenue.  H  faut  que  l'ouvrier  ait  le  soin  de 
ne  jamais  laisser  diminuer  ce  nombre  de  mottes  et  de  retirer  les  cendres 
de  celles  qui  sont  consumées. 

Ce  n'est  qu'au  bout  de  quatre  heures  environ  que  la  transformation  du 
bois  s'opère;  un  indice  certain  pour  reconnaître  la  manifestation  de  ce 
phénomène  est  le  c!  angement  dans  la  nature  de  la  fumée  qui  se  dégage. 
La  première  était  blanchâtre  sans  odeur  sensible;  celle-ci,  au  contraire, 
est  jaunâtre,  piquante,  saisissant  fortement  à  la  gorge.  L'approche  d'un 
cx)rps  en  ignition  suffit  pour  l'enflammer,  en  donnant  lieu  à  une  flamme 
bleuâtre  due  5  l'oxyde  de  carbone.  On  doit  se  garder  d'opérer  ainsi  sur 
l'appareil  même,  il  serait  difficile  d'éteindre  les  gaz  enflammés. 

A  ce  dégagement  de  fumée  nouvelle  vient  se  mêler  celui  des  acides,  du 
goudron  et  de  toutes  les  matières  huileuses  et  empyreumatiques.  Le 
soin  du  carboniseur  est  de  soutenir  la  température,  afin  que  ces  dégage- 
ments s'opèrent  avec  continuité  sans  trop  d'abondance. 

Quand  ils  diminuent  d'intensité  (ce  qui  a  lieu  au  bout  de  huit  heures 
en\nron),  on  retire  la  baguette  d'essai  que  l'on  a  introduite  au  commence- 
ment de  l'opération  dans  le  tube  B  (fig.  5)  ;  on  la  casse  dans  tous  les 
points  de  sa  longueur  ;  on  reconnaît  ainsi  quelles  sont  les  parties  du  cy- 
lindre où  le  bois  n'est  pas  assez  carbonisé;  on  y  ramène  tout  le  feu  en  le 
faisant  cesser  dans  les  autres  endroits,  en  fermant  les  registres  nécessaires. 

Quand  il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  que  le  tube  de  dégagement  se  re- 
froidit, quoiqu'on  entretienne  encore  le  feu,  on  juge  l'opération  achevée. 
On  ferme  les  registres,  et  la  chaleur  concentrée  dans  le  fourneau  suffit 
pour  terminer  l'opération. 

Pour  le  charbon  de  poudre  de  chasse,  l'opération  dure  ordinairement 
de  onze  à  douze  heures;  pour  le  charbon  de  mine,  qui  exige  moins  de 
précautions  dans  son  obtention,  où  le  feu  est  mené  plus  activement,  on 
ne  compte  guère  que  huit  à  neuf  heures. 

L'opération  étant  terminée,  on  intercepte  toute  communication  de  l'in- 
térieur de  la  cornue  avec  l'air  atmosphérique,  on  abandonne  l'appareil 
à  lui-même  pendant  toute  la  nuit. 

Le  lendemain  matin  on  procède  au  déchargement  de  la  cornue,  on 
commence  pat  balayer  avec  soin  les  abords  dû  cylindre ,  afin  q«e  tes 
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eorps  étrangers  ne  puissent  se  mêler  au  charbon  ;  puis ,  après  avoir 
dévissé  les  écrous  p^  qui  retiennent  la  barre  transversale  p,  on  enlève 
rapidement  le  disque,  et  Ton  jette  ensuite  le  charbon  dans  un  étouffoir. 
Si  le  charbon  est  bien  refroidi,  son  inflammation  spontanée  n'est  pas  I 
craindre;  mais  quand  le  refroidissement  n'est  pas  complet,  on  voit  appa^ 
raitre  çà  et  là  dans  la  masse  des  points  bleuâtres  qui  indiquent  une  sorte 
de  combustion. 

La  précaution  de  mettre  de  suite  le  charbon  dans  les  étouffbirs  est  mo- 
tivée encore  par  la  rapidité  avec  laquelle  cette  substance  absorbe  rhumi^ 
dite  de  Tair;  le  dosage  de  la  poudre  devient  incertain.  On  a  pensé  qu'on 
pouvait  mettre  cette  chaleur  concentrée  à  profit  quand  le  charbon  n'est  piis 
assez  cuit,  en  portant  l'étouifoir  à  l'air  et  soulevant  de  temps  en  temps  le 
couvercle.  On  peut  également,  à  l'odeur  qu'exhale  le  chaiï)on  quand  oo 
le  retire,  reconnaître  son  état  :  un  charbon  cuit  à  point  dégage  une  odeuf 
légèrement  vinaigrée  assez  agréable ,  un  charbon  trop  cuit  une  odeur 
fade.  L'odeur  de  celui  qui  ne  l'est  point  assez  saisit  auK  yeuK  et  à  U 
gorge  comme  la  fumée  ordinaire. 

La  quantité  de  tourbe  employée  varie  entre  3  sacs  et  demi  et  k  sacs» 
du  poids  chacun  de  50  kilogrammes  environ,  et  au  prix  moyen  de  60  cen- 
times le  sac. 

Aspect  du  charbon  dans  les  cornues.  —  Les  liaguettes  ont  conservé 
leur  forme  primitive  :  elles  représentent  exactement  la  texture  ligneuse; 
seulement  elles  ont  éprouvé  un  retrait  considérable  dans  tous  les  sens,  et 
n'occupent  plus  qu'une  portion  du  cylindre.  Elles  ne  doivent  présenter 
dans  leur  longueur  ni  fentes  ni  crevasses,  ce  qui  prouve  que  les  gaz  se 
sont  dégagés  par  les  vaisseaux  longitudinaux  du  végétal  ;  c'est  ce  qui 
explique  pourquoi  il  est  indispensable  que  le  bois  ne  touche  pas  au  fond 
de  la  cornue. 

Avantages  et  inconvénients  de  ce  mode  de  carbonisation.  —  Cet  appa- 
reil de  distillation  donne  seulement  du  charbon  pour  la  chasse  et  la  mine. 
L'expérience  a  démontré  que  l'emploi  du  charbon  roux  pour  la  confeo* 
tion  des  poudres  de  guerre  était  nuisible.  Les  armes  étaient  promptement 
détériorées  ;  la  cause  réside ,  dit-on ,  dans  les  matières  étrangères  du 
charbon  que  la  distillation  n'a  pu  chasser. 

C'est  donc  là  un  inconvénient  du  système;  cependant,  au  mois  de  dé- 
cembre 1829,  on  fabriqua,  à  la  poudrerie  d'Esquerdes,  dans  les  cornues, 
du  charbon  noir  pour  une  commande  spéciale  de  poudre  de  guen*e.  On 
obtint  un  rendement  moyen  de  25  à  27  p.  0/0  sur  le  bois  supposé  sec. 
Pour  atteindre  ce  résultat,  on  fut  obligé  d'établir  le  fourneau  en  travail 
continu  de  jour  et  de  nuit,  ce  qui  permettait  de  faire  une  économie 
énorme  de  combustible. 

£n  Angleterre,  d'après  un  rapport  de  M.  le  général  Morin,  ua  dispositif 
particulier  permet  aussi  ua  travail  continu,  et,  par  suite,  une  éoonooM 
DOteUe  de  conibustible. 
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Le  bois  n*est  pas  placé  dans  des  cylindres  fixes  comme  en  France  ;  il 
est  placé  dans  un  cylindre  en  tdle,  dont  la  longueur  excède  de  O^IS  à 
0"'20  celle  du  bois.  Le  fond  de  ce  cylindre,  qui  correspond  à  celui  du 
fourneau,  est  mobile,  et  se  fixe  par  des  crochets,  quand  le  bois  est 
chargé.  Il  porte  deux  ouvertures  semblables  à  celles  du  cylindre  fixe  en 
fonte,  et  qui  leur  correspond  respectivement.  Le  fond  antérieur  du  cy- 
lindre mobile  en  fonte  est  fixe  et  garni  de  deux  poignées  à  Taide  des- 
quelles on  peut  le  pousser,  le  retirer  et  Tenlever  au  moyen  d*un  palan  ; 
de  sorte  que,  lorsqu*on  juge  la  carbonisation  achevée,  on  assure.  la  partie 
du  cylindre  fixe  ;  puis,  enlevant  rapidement  le  cylindre  mobile  au  moyen 
du  palan,  on  le  plonge  dans  un  étouffoir. 

Au  même  instant,  un  autre  cylindre  mobile  en  tôle,  plein  de  bois,  est 
introduit  dans  la  cornue  que  Ton  vient  de  décharger;  on  voit  que  par  ce 
procédé,  il  n*y  a  aucune  interruption. 

La  première  distillation  se  fait  en  six  heures,  et  les  suivantes  en  trois 
ou  quatre  heures,  dès  que  le  fourneau  est  échauffé. 

Ce  mode  d'opération  est  rapide ,  mais  il  a  le  grand  inconvénient  de 
donner  un  charbon  trop  distillé,  et  inférieur  en  qualité  à  nos  charbons 
roux  pour  la  poudre  de  chasse. 

QuALrrÉs  d'un  charbon.  —  L'étude  de  ces  qualités  nous  donne  lieu  à 
distinguer  les  espèces  de  charbons  : 

Les  charbons  noirs  et  les  charbons  roux. 

La  bonne  qualité  du  charbon  noir  se  reconnaît  à  la  vue  :  les  bâtons 
doivent  être  secs  et  sonores,  d'une  cassure  nette,  où  l'on  remarque  la 
teinture  fibreuse  du  bois  ;  la  surface  est  lisse  et  non  brillante. 

Les  brûlots  se  distinguent  à  leur  couleur  métallique  et  leur  cassure 
irrégulière. 

Le  charbon  roux  a  un  aspect  moins  vif  que  le  charbon  noir,  il  tient 
le  milieu  entre  ce  dernier  et  le  brûlot,  sa  surface  doit  être  recouverte 
d'une  poussière  légère  d'un  beau  chocolat;  sa  cassure  est  nette,  mate 
et  non  brillante  ;  il  possède  une  sorte  de  mollesse  et  d'élasticité  qui  lui 
permet  de  fléchir  sensiblement  sans  se  rompre. 

Les  brûlots  sont  d'un  roux  plus  clair;  ils  sont  plus  lourds  que  le  char- 
bon, leur  cassure  est  fibreuse  et  se  fait  par  arrachement  comme  dans 
le  bois. 

Triage  des  charbons.  —  Le  charbon  des  fosses  ou  des  cylindres  n'est 
point  livré  immédiatement  à  la  fabrication  ;  il  est  soumis  avant  à  l'opé- 
ration du  triage,  qui  a  pour  but  de  le  séparer  en  diverses  qualités. 

Le  charbon  de  distillation  se  trie  exclusivement  sur  des  tables;  celui 
des  fosses  peut  se  trier  de  la  même  manière,  ou  bien,  au  vent  sur  une 
plate-forme,  comme  cela  s'exécute  à  Vosges. 

La  plate-forme  destinée  à  cet  usage  est  recouverte  en  dalles  de  pierre 
bien  jointes,  tenues  constamment  dans  un  grand  état  de  propreté.  Pour 
exécuter  cette  opération,  on  est  forcé  d'attendre  un  beau  t^nps;  il  faut 
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surtout  que  lèvent  ne  soit  pas  trop  intense.  L'ouvrier  jette  le  cbarbon  au 
vent  par  pelletées  ;  la  différence  de  densité  des  matières  qui  raccompa- 
gnent fait  que  les  pierres,  la  terre,  les  brûlots,  poussières,  corps  étrangers 
sont  séparés  à  Tinstant ,  et  que  le  charbon  tombe  à  côté  de  l'ouvrier 
qui  jette. 

Lorsque  le  tout  est  jeté,  l'ouvrier  fait  le  tour  de  la  matière  ainsi  éten- 
due sur  la  plate-forme  ;  il  retire  avec  un  bout  de  bois  les  brûlots,  puis 
réunit  le  charbon  avec  un  balai  ;  les  gros  morceaux  de  charbon  sont  de 
suite  mis  de  côté.  Le  reste  est  mis  en  tas  et  passe  dans  un  crible  de  ^orie^ 
perce.  Ce  qui  passe  constitue  le  déchet;  ce  qui  reste  est  ajouté  au  premier. 

Le  charbon  des  faudes  et  celui  des  cornues  est  trié  à  la  main ,  les 
brûlots  qu'on  reconnaît  en  cassant  le  bâton,  sont  mis  de  côté  et  repassent 
en  distillation. 

Ce  travail  de  triage  se  fait  pendant  les  premières  heures  de  la  distil- 
lation, alors  qu'une  surveillance  active  n'est  pas  nécessaire.  Pour  faciliter 
cette  opération  on  a  une  table  longue,  étranglée  au  milieu.  Le  charbon 
est  mise  à  l'une  des  extrémités  et  trié  brin  par  brin  par  l'étranglement. 
On  est  sûr  en  opérant  ainsi  de  ne  rien  oublier.  On  s'en  débarrasse  au  fur 
et  à  mesure,  en  le  faisant  tomber  dans  une  futaille. 


CHOIX  A  FAIRE  DANS  LES  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  CHARBONS. 

l^Lecharbon  noir  de  bourdaine,  cuitde25  à27  0/0  en  fosses  ou  distillé, 
est  préférable  pour  la  fabrication  de  la  poudre  de  guerre.  Ce  charbon  cuit 
à  ce  point  possède  une  combustibilité  encore  assez  rapide,  et  ne  contient 
plus  les  principes  acides  auxquels  on  attribue  la  détérioration  des  armes. 

2*  Le  charbon  roux  de  bourdaine,  distillé  à  32  ou  33  0/0,  est  préférable 
pour  la  fabrication  de  poudre  de  chasse.  Dans  cette  fabrication  la  question 
de  la  conservation  des  armes  étant  écartée,  on  ne  saurait  y  introduire  un 
meilleur  charbon  jouissant  d'une  plus  grande  combustibilité.  Celui  qui 
présente  l'aspect  le  plus  convenable  est  mis  de  côté  pour  les  poudres 
extra-fines,  et  superfines.  Le  plus  cuit  et  celui  qui  présente  quelques 
taches  goudronneuses  sert  pour  la  chasse  fine. 

3®  Le  charbon  noir  de  bois  blanc,  cuit  autant  que  possible  pour  la 
poudre  de  mine.  Un  charbon  trop  cuit ,  avons-nous  dit  dans  ce  qui 
précède,  possède  une  médiocre  combustibilité;  il  sera  donc  excellent 
pour  la  poudre  de  mine,  puisque  cette  poudre,  destinée  à  mouvoir  de 
fortes  masses,  n'a  plus  besoin  d'une  inflammabilité  instantanée.  Elle  ne 
pourra  manquer  de  brûler  complètement  dans  un  espace  suffisamment 
limité. 

h^  Pailout  les  brûlots  devront  être  rejetés,  seulement,  pour  qu'ils  ne 
soient  pas  perdus,  on  les  soumet  à  une  nouvelle  carbonisation  en  cornues, 
pour  passer  au  charbon  de  mine. 
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DESCRIPTION   DE  L'APPAREIL  DE  CARBONISATION  A  LA  VAPEOR 

D'EAU. 

REPRÉSENTÉ  FIG.   7  A  9,    PL.    41. 

La  fig.  7  est  une  vue  de  face  extérieure  de  cet  appareil  :  les  deux  portes 
empêchant  le  refroidissement  delà  cornue,  supposées  ouvertes. 

La  fig.  8  en  est  une  section  verticale  faite  par  l'axe  des  cylindres  dans 
lesquels  se  produit  la  distillation. 

La  fig.  9  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  brisée  5-ô- 
7-8  de  la  figure  précédente. 

L'idée  première  de  la  carbonisation  du  bois  par  la  vapeur  d*eau  sur- 
chauffée parait  appartenir  à  MM.  Thomas  et  Laurens,  ingénieurs  civils,  à 
Paris.  En  Belgique,  M.  Castillon  l'avait  pratiquement  réalisée  pour  les 
poudreries,  dans  un  appareil  spécial  qui  n'avait  jamais  donné  les  pro* 
duits  qu'on  en  espémit.  M.  Violette,  commissaire  des  poudres  et  salpêtres, 
fit  construire  vers  1827  un  autre  appareil,  dont  les  produits,  dit-il,  dans 
un  Mémoire  inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique^  année  18/|8, 
sont  plus  réguliers  et  meilleurs  pour  les  poudres. 

Ce  procédé  a  été  établi  depuis  à  la  poudrerie  de  Saint-Chamas. 

L'appareil  servant  à  Esquerdes  se  ox)mpose  de  deux  cylindres  A  et  A', 
placés  concentriquement.  Celui  intérieur  A  est  en  tôle  de  5  millimètres 
d'épaisseur,  fermé  à  sa  partie  postérieure,  et  ouvert  à  sa  partie  antérieure; 
il  est  maintenu  dans  le  centre  du  grand  cylindre  A'  par  huit  pattes  en 
fer  a  (fig.  9)  et  son  fond  est  réuni  au  fond  de  celui-ci  par  quatre  tiges  a\ 
qui  soutiennent  en  même  temps  un  petit  disque  b. 

Le  cylindre  extérieur  a  1  centimètre  d'épaisseur ,  il  repose  sur  les 
saillies  m  (fig.  9)  faisant  partie  de  l'enveloppe  en  briques  réfractaires, 
supportée  par  la  maçonnerie  en  briques  M.  Des  cloisons  c  le  maintien- 
nent au  centre  de  cette  enveloppe  ;  elles  ont  en  outre  pour  but  de  faire 
des  canaux  de  circulation  pour  l'air  chaud  du  foyer  F.  Le  cylindre  A^  est 
bouché  à  sa  partie  postérieure,  dans  laquelle  débouche  le  serpentin  S^,  et 
il  est  muni  sur  le  devant  d'un  large  collet  circulaire  en  fonte  a*,  sur  lequel 
s'applique  le  disque  obturateur  P  ;  celui-ci  est  muni  d'une  barre  de  fer 
forgé  p,  dont  les  extrémités  s'engagent  dans  le  collet  a^.  Cette  bosse  sert 
d'écrou  à  la  vis  en  fer  p\  qui  presse  au  centre  pour  fixer  le  disque 
obturateur. 

Le  serpentin  S  est  composé  d'un  tube  en  fer  de  20  millimètres  de 
diamètre  intérieur,  et  de  5  millimètres  d'épaisseur,  formant  une  longueur 
développée  de  20  mètres  environ  ;  il  se  raccorde  à  l'une  de  ses  extré- 
mités 5  avec  le  tuyau  t,  muni  du  robinet  i^  (fig.  7),  qui  communique  avec 
le  générateur  de  vapeur;  son  autre  extrémité  s' est  fixée  au  cylindre  A^ 
et  son  milieu  est  occupé  par  un  cylindre  ereux,  en  tôle  légèine,  D,  totmé  k 
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ses  deux  bouts  et  maintenu  dans  Taxe  du  serpentin  à  l'aide  de  pattes  en 
fer  d. 

Ce  cylindre  a  pour  but  de  s'opposer  au  passage  direct  de  la  flamme 
dans  Taxe  du  serpentin,  et  par  suite  à  forcer  celle-ci  à  lécher  les  spires 
dont  il  est  formé.  Un  tube  en  cuivre  T,  muni  d'un  robinet,  est  fixé  au  fond 
du  cylindre  intérieur  Â;  il  a  pour  but  de  donner  issue  à  la  vapeur  d'eau 
qui  entraîne  avec  elle  les  produits  de  la  distillation  du  bois. 

Pour  empêcher  tout  refroidissement,  l'ouverture  par  laquelle  on 
effectue  le  chai^ement  des  cornues,  est  fermée  par  deux  portes  épaisses 
en  fonte  U  et  U^ 

Marche  et  coNDurrE  de  l'apparetl.  —  La  flamme  du  foyer  F  se  dirige 
d'avanten  arrière  sur  le  serpentin,  le  chaufie,  passe  derrière  le  cylindre  A', 
s'engage  d'arrière  en  avant  dans  les  deux  vides  ou  carneauxJ,J^  (flg.  9),de 
chaque  côté  du  cylindre,  passe  entre  le  disque  obturateur  P  et  la  porte 
l),  s'insinue  d'avant  en  arrière  dans  le  vide  ou  carneau  supérieur  K  et  se 
perd  dans  la  cheminée  S.  Cette  disposition  a  pour  but  d'envelopper  le  cy- 
lindre A^  d'air  chaud,  de  manière  à  empêcher  tout  refroidissement  nui- 
sible à  l'action  de  la  vapeur. 

La  vapeur  d'eau  venant  du  générateur,  circule  dans  le  serpentin  S', 
pénètre  par  la  partie  postérieure  dans  le  cylindre  A',  se  brise  et  s'épanouit 
sur  le  disque  ou  bouclier  6,  glisse  entre  les  deux  cylindres  A  et  A'  en  le» 
échauffant  vivement,  pénètre  dans  celui  du  centi'e  par  sa  partie  antér 
rieure,  immerge  le  bois  contenu  dans  celui-ci,  le  traverse  en  l'échauffant 
assez  vivement  pour  déterminer  la  distillation,  et  s'échappe  par  le  tube 
T,  en  entraînant  tous  les  produits  de  la  carbonisation. 

La  charge  se  compose  de  25  à  30  kilogrammes  de  bourdaine.  Dès  le 
matin,  l'ouvrier  allume  le  foyer  du  générateur  et  fait  monter  le  mano* 
mètre  à  une  atmosphère;  la  vapeur  étant  prête,  il  allume  le  foyer,  qui 
chauffe  le  serpentin,  et  au  bout  d'un  quart  d'heure  il  ouvre  les  deux 
portes  de  l'appareil ,  introduit  l'enveloppe  chargée  de  bois,  applique  le 
disque  obturateur  préalablement  enduit  d'une  légère  couche  d'argile  sur 
son  bord  circulaire,  presse  fortement  sur  la  vis  et  ferme  les  deux  portes. 

Après  dix  minutes,  temps  nécessaire  au  séchage  de  l'argile,  il  ouvre  le 
robinet  d'entrée  de  vapeur  d'eau  qui  s'élance  dans  l'appareil.  Il  maintient 
le  feu  du  foyer  du  serpentin  de  manière  à  le  rendre  constant  et  à  lui  con- 
server l'intensité  que  lui  a  indiquée  l'expérience.  Après  quelque  temps,  lé 
thermomètre  métallique,  et  aussi  la  vapeur  d'eau,  indique  par  son  odeur 
et  sa  couleur  que  la  carbonisation  commence. 

La  fumée  ou  la  vapeur  s'épanouit  et  prend  successivement  des  aspects 
variés,  qui,  d'après  une  longue  expérience,  sont  des  signaux  certains  de 
l'état  de  la  carbonisation. 

Après  une  durée  de  deux  heures  environ,  depuis  le  moment  où  la  car- 
bonisation s'est  manifestée,  la  fumée  indiqua  par  sa  nature  que  l'opéra- 
tion est  terminée. 


116  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Il  est  très-important  d'enlever  immédiatement  de  l'appareil  le  charbon 
produit,  car  si  on  Ty  laissait  séjourner,  la  carbonisation  continuerait, 
même  sans  courant  de  vapeur,  par  l'action  seule  de  la  chaleur  concentrée 
dans  l'appareil,  et  dépasserait  très-rapidement  la  limite  au  delà  de  la- 
quelle le  charbon  roux  se  transforme  en  charbon  noir.  Cette  transition 
est  si  rapide  que  la  chaleur  prolongée  de  trois  ou  quatre  minutes  au 
delà  du  terme  nécessaire  produit  cette  transformation. 

L'ouvrier  procède  alors  au  déchargement  ou  défoumement.  A  cet 
effet  deux  autres  ouvriers  saisissent  l'étouffoir,  grand  cylindre  en  tôle,  et  se 
tiennent  prêts  à  recevoir  le  charbon.  L'ouvrier  chef  arrête  la  vapeur, 
ouvre  les  portes,  enlève  le  disque  et  le  plonge  dans  une  cuve  pleine 
d'eau.  Pendant  ce  temps,  les  ouvriers  chargés  de  l'étouffoir  le  présentent 
devant  la  bouche  du  oflindre  extérieur  et  le  maintiennent  ainsi  de  ma- 
nière à  en  fermer  l'orifice.  L'ouvrier  chef  pousse  l'enveloppe  par  un 
tube  situé  à  la  partie  postérieure  du  cylindre  intérieur;  cette  enveloppe 
cède,  glisse,  et  va  tomber  dans  l'étouffoir,  que  les  ouvriers  relèvent  vive- 
ment, posent  à  terre  et  ferment  avec  le  couvercle. 

L'opération  est  alors  terminée  et  on  procède  sans  retard  à  la  deuxième 
opération  comme  pour  la  première. 

La  double  opération  du  déchargement  et  du  chargement  ne  dure 
guère  plus  de  cinq  minutes.  Pendant  ce  temps  le  foyer  est  toujours  ali- 
menté, et  le  serpentin  est  toujours  entretenu  à  la  même  chaleur. 

Quant  à  cette  deuxième  opération,  les  circonstances  sont  |>lus  favorables, 
parce  que  le  massif  de  maçonnerie  a  acquis  une  température  assez  élevée; 
le  bois  s'échauffe  rapidement  et  sa  carbonisation  commence,  non  plus 
au  bout  d'une  heure,  mais  au  bout  d'un  quart  d'heure  à  peine;  l'opéra- 
tion ne  dure  que  deux  heures  environ  au  lieu  de  trois  heures.  Les  opé- 
rations suivantes  durent  encore  moins,  et  la  sixième,  qui  est  ordinal- 
rement  la  dernière,  ne  dure  guère  plus  d'une  heure  et  demie. 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES. 

Évaluation  de  la  température.  —  A  la  suite  d'expériences,  M.  Violette 
a  trouvé  que  le  rendement  en  charbon  décroît  à  mesure  que  la  tempé- 
rature augmente,  et  que  pour  la  même  température,  le  rendement  dé- 
croît à  mesure  que  la  durée  de  l'expérience  se  prolonge. 

11  est  probable,  néanmoins,  qu'après  une  certaine  durée  d'exposition 
à  une  chaleur  constante,  le  départ  des  matières  volatiles  cesse  ainsi  que  la 
décomposition  du  bois,  et  que  la  carbonisation  s'arrête  définitivement  à 
un  certain  degré  correspondant  à  la  température  employée. 

Ainsi  le  bois  chauffé  en  vase  clos  produit  : 

A  250  degrés  et  en  deçà  du  charbon  incuit,  imparfait,  dit  brûlot; 
A  300  degrés  environ  du  charbon  roux  ; 
A  350  degrés  et  au  delà  du  charbon  noir. 
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Le  rendement  en  charbon  : 

A  250  degrés  est  de  50  pour  cent. 
A  300  degrés  "  de  33  pour  cent. 
A  400  degrés  ''    de  20  pour  cent. 

Et  il  se  réduit  à  15  pour  cent  au  delà  de  1500  degrés. 

Les  charbons  obtenus  par  Timmersion  du  bois  dans  la  vapeur  d'eau 
surchauffée  présentent  plus  de  régularité  dans  leur  production.  On  peut 
faire  des  cuites  entières  de  charbon  roux  à  70  pour  cent  et  des  cuites  de 
charbon  noir  à  88  pour  cent  de  carbone,  à  la  volonté  de  l'opérateur. 

Enveloppe  du  bois  a  carboniser.  —  Le  bois  à  carboniser  est  mis  dans 
une  enveloppe  qu'on  introduit  dans  le  cylindre  intérieur,  et  qui  permet 
de  charger  et  de  décharger  avec  facilité. 

Cette  enveloppe  est  un  cylindre  en  toile  métallique,  soit  mieux,  en 
tôle  percée  de  trous  de  1  centimètre  de  diamètre  et  espacés  entre  eux 
de  2  à  3  centimètres  ;  cette  disposition  présente  l'avantage  qu'offrent  les 
tissus  métalliques,  celui  d'arrêter  toute  expansion  de  la  flamme  à  l'exté- 
rieur, si  le  charbon  à  sa  sortie  de  l'appareil  venait  à  s'enflammer. 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  dans  la  chaudière.  —  La  vapeur  d'eau  ne 
doit  pas  agir,  dans  la  carbonisation,  seulement  comme  véhicule  de  cha- 
leur, mais  encore  comme  agent  mécanique  propulseur,  chargé  de  chasser 
et  d'entraîner  avec  lui  les  substances  bitumineuses  engendrées  par  la 
distillation  du  bois. 

Ce  double  rôle  est  tellement  vrai,  qu'à  une  tension  trop  faible^  la 
vapeur  languissante  n'expulse  plus  le  goudron  et  produit  du  charbon 
verni ,  c'est-à-dire  couvert  d'un  enduit  brillant  et  bitumineux  qui  nuit 
essentiellement  à  sa  qualité  et  le  fait  rejeter  de  la  fabrication  des  poudres 
de  chasse  supérieures. 

On  a  reconnu  que  la  vapeur  agissait  convenablement  à  la  tension  d'une 
1/2  atmosphère,  qu'elle  agissait  mieux  encore  au-dessus  de  la  pression 
atmosphérique  et  au  delà,  qu'à  i/k  d'atmosphère  seulement  elle  pro- 
duisait du  charbon  verni. 


r  r 
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MACHINES  A  VAPEUR 

A    MOYENNE    PRESSION    ET   A    CONDENSATION 

CONSTRUITES  PAR  LA  Ce  DES  ÉTABUSSEMENTS  GAVÉ 

POUR  LA  COMPAGNIE   GÉNÉRALE   DES  EAUX 

A  8AIRT-0DBN    £T    ▲   lYRT,  PRÈS   PABI8 


L'étude  relative  à  Télévation  et  à  la  distribution  des  eaux  pour  ralimen- 
tation  des  villes  a  toujours  été  regardée  comme  d'une  très-grande  impor- 
tance, mais  depuis  un  certain  nombre  d'années  on  en  comprend  mieux 
les  besoins,  et  on  s'en  occupe  partout,  dans  les  plus  petites  comme  dans 
les  plus  grandes  localités,  d'une  manière  toute  spéciale.  Les  questions 
que  l'on  cherche  à  résoudre  à  ce  sujet  sont,  d'une  part,  d'obtenir  une 
eau  pure,  saine  et  abondante;  et,  de  l'autre,  d'appliquer  des  moyens 
simples  et  économiques  qui  permettent  de  fournir  l'eau  régulièrement 
et  au  meilleur  marché  possible  *. 

On  emploie  différents  modes  pour  amener  et  élever  les  eaux,  dans  une 
ville,  à  des  hauteurs  déterminées,  afin  de  la  distribuer  ensuite  dans  toutes 
les  rues  et  dans  toutes  les  habitations. 

Le  premier  mode,  qui  est  peut-être  le  plus  ancien ,  mais  qui,  selon 
nous,  n'est  pas  toujours  le  moins  dispendieux,  consiste  à  prendre  l'eau, 

1.  Les  hommes  les  plus  considérables  ont  fait  ressortir  soas  divers  points  de  vue,  mais 
également  saisissants ,  Tutilité  de  Tenu  artificiellement  distribuée.  Citons  un  exemple  : 

u  bi  vous  introduisez  de  Teau  à  bon  marché  dans  la  maison  du  pauvre ,  dit  M.  Arago  à 
((  lîi  Chambre  des  députée  eu  1B4H,  si  vous  la  faites  parvenir  jusqu'aux  étages  supérieuni 
u  où  il  réside  et  souffre ,  vous  aurez  rendu  un  service  immense  à  la  population  parisienne, 
u  à  une  partie  de  cette  population  qui  doit  plus  particulièrement  exciter  votre  intérêt 

u  Examinons  la  nécessité  de  Veau  sous  d'autres  points  de  vue.  Supposez  que  vous  ayez 
((  une  quantité  d*eau  suffisante ,  qu'elle  soit  en  charge  dans  les  tuyaux  de  conduite ,  l'arru- 
u  sage  de  la  voie  publique  se  fera  rapidement  et  avec  facilité,  à  l'aide  d'une  simple  lance 
(«  de  pompe ,  et  sans  porter  d'entrave  à  la  circulation. 

M  ...  il  n'y  a  pas  d'eau  dans  les  hôpitaux,  en  proportion  des  besoins;  je  citerai  des 
u  hôpitaux  où  l'on  n'a  pas  donné  aux  malades  les  bains  ordonnés  par  les  médecins,  parce 
«  qu'on  manquait  d'eau. 
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foit  à  la  source  mcme«  soit  dans  des  localités  plus  ou  moins  éloignées,  et 
de  la  conduire,  par  des  tuyaux  ou  par  des  aqueducs,  dans  de  grands 
bassins  formant  réservoirs,  établis  sur  des  points  culminants  de  la  ville, 
afin  de  pouvoir  desservir  tous  les  quartiers,  et,  au  besoin,  les  divers 
étapes  des  maisons. 

C'est  ainsi  que  M.  Darcy,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  a 
fait  exécuter  le  )jel  aqueduc  du  Rosoir  pour  amener  à  Dijon  les  eaux  de 
sources  des  environs.  De  même,  M.  le  préfet  de  la  Seine,  d'accord  avec  le 
conseil  municipal  de  Paris,  a  fait  étudier  avec  les  plus  grands  soins,  et 
d'une  manière  complète,  par  M.  l'ingénieur  Belgrand,  des  projets  de 
dérivation  de  sources,  à  100  et  200  kilomètres  autour  de  la  capitale,  et 
parait  être  arrêté  aujourd'hui  sur  celui  qui  a  pour  objet  d'y  amener  les 
eaux  de  la  Somme-Soude,  formée  de  deux  cours  d'eau,  qui  se  réunissent 
et  se  jettent  dans  la  Marne,  entre  Châlons  et  Épernay. 

Le  mode  qui  est  sans  contredit  le  plus  généralement  employé  consiste 
dans  l'application  de  machines  à  vapeur  qui  actionnent  directement  des 
pompes  aspirantes  et  élévatoires,  en  puisant  l'eau  dans  les  rivières  mêmes 
près  des(iuelles  elles  sont  établies,  pour  la  refouler  dans  des  réseiToirs 
plus  ou  moins  élevés,  et  en  lui  faisant  parcourir  quel(|uefois  de  grandes 
distances. 

On  comprend  qu'un  tel  système,  quoique  très-réj)andu ,  ne  reçoive  pas 
toujours  rapprol)ation  des  maires  et  des  conseils  municipaux  appelés  à 
prendre  une  décision  délinitive  sur  les  divers  moyens  qu'on  leur  propose, 
parce  que,  d'un  côté,  on  s'effraie  souvent ,  et  bien  à  tort ,  lorsqu'on  ne 
vit  {vàs  dans  l'industrie,  et  n'étant  pas,  par  suite,  habitué  aux  appareils  à 
vapeur,  on  est  trop  porté  à  leur  trouver  des  inconvénients,  et  d'un  autre 
côté,  on  leur  reproche  de  consommer  beaucoup  de  combustible  et  d'oc- 
casionner bien  des  frais  d'entretien  et  de  réparations. 

Cependant,  nous  ferons  voir  les  avantages  ({ue  présente  ce  système 
dans  bien  des  circonstances,  et  nous  démontrerons  que,  souvent ,  il  peut 
être  moins  dispendieux  que  d'autres,  surtout  actuellement ,  où  l'on  est 
arrivé  à  de  grands  perfectionnements  dans  la  construction  des  moteurs  à 
vapeur. 

lin  troisième  mode,  que  l'on  voit  plus  rarement  appliqué,  consiste  à 

«  ...  Les  éffouts  sunt  une  excellente  chose,  ma»  à  la  condition  qu'ils  soient  lavés  réfii* 

«  lièrement.VouH  étp^vou»  arrêtés  quelquefois  par  hasard,  pendaut  l'été ,  sur  les  trottoirs 

«  près  d'une  bouche  d'éjçout?  Avez- vous  reinar(}uc  quelle  odeur  nauséabonde  s'en  échappe? 

«  YouÂ  »avez  d'où  provient  cette  cause  d'insalubrité. 

«  Quand  la  ville  aura  une  quantité  d'eau  suffisante ,  elle  pourra  créer  des  lavoirs  inté- 

«  rieurs,  où  la  population  pauvre  trouvera  le  moyen  de  laver  gratuitement  son  linge  et 

«  uns  compromettre  sa  santé. 
«  On  trouvera  encore  un  trèx-utile  emploi  de  l'eau  pour  les  incendies.  Remarques  que 

«  maintenant  l'eau  que  les  bonies-fontaini^s  fournissent  ne  s'élève  pas,  taudis  que  si  l'eau 

«  Mt  eu  charge  dans  les  tuyaux,  il  suffira  d'ouvrir  une  clef...  il  suffira  d^un  appareil  très- 

«  timple  pour  projeter  l'eau  jusqu'au  troisième  étage  d'une  maison ,  même  avant  Tarrivée 

«  dsi  pompiers.  Qui  pourrait  dédaigner  de  pareils  avantages  ?  ^ 
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expéditifs  et  moins  dispendieux,  s'ils  avaient  eu  comme  nou$  la  puis- 
sance de  la  vapeur.  Mais  nous  devions  les  citer  pour  montrer  quelle 
importance  on  attachait  alors  à  cet  élément  essentiel  de  la  vie  humaine. 

a  Dans  les  temps  plus  rapprochés  de  nous,  dit  M.  Dupuit  dans  son  traité  de 
ta  Distribution  des  eaux  y  quoique  les  progrès  successifs  de  Tindustrie  méca- 
nique eussent  fait  découvrir  de  nouveaux  usages  de  Peau,  et  rendu  les  travaux 
hydrauliques  plus  faciles  et  moins  dispendieux  qu'ils  n'étaient  autrefois,  on  en  a 
beaucoup  moins  exécuté,  et  on  a  même  laissé  dépérir  ceux  que  les  anciens 
avaient  établis.  » 

Ce  n*est  guère  que  sous  le  règne  de  Louis  XIV  que  Ton  a  fait  en  France 
de  nouvelles  tentatives  afin  de  se  procurer  artificiellement  de  l'eau  jaillis- 
sante sur  des  points  naturellement  arides.  Ainsi,  à  Marly  et  à  Versailles, 
on  a  dépensé  des  sommes  énormes  pour  y  amener,  d'une  part,  les  eaux 
de  sources  et  de  pluie  de  divers  points  par  des  aqueducs  et  des  conduites 
souterraines, après  les  avoir  réunies  dans  plusieurs  étangs*,  et  de  l'autre, 
l'eau  de  la  Seine  par  des  machines  hydrauliques  dont  nous  aurons  l'occa- 
«ton  de  parler. 

La  ville  de  Dijon,  après  s'être  occupée,  pendant  des  siècles,  des  meilleurs 
modes  à  adopter  pour  y  conduire  les  eaux  et  créer  des  fontaines  publi- 
ques, a  adopté,  comme  on  sait,  dans  ces  dernières  années,  le  beau  projet 
de  M.  Darcy,  qui  consistait  à  aller  chercher  les  eaux  de  la  source  du 
Rosoir,  k  trois  lieues  de  la  ville,  et  à  l'amener  par  un  aqueduc  souterrain 
en  maçonnerie,  avec  des  pentes  successives,  variant  de  1  à  10  millimètres 
et  quelquefois  au-dessous. 

Nous  extrayons  de  son  important  ouvrage  sur  les  fontaines  publiques 
de  Dijon  les  documents  suivants  : 

«  La  longueur  totale  de  cet  aqueduc  est  de  4  269 i"*  80,  dooti7S*50,  de 
parties  courbes  à  20  mètres  de  rayon.  La  pente  totale  depuis  la  source  jusqu*au 
réservoir  de  la  porte  Guillaume  est  de  53"  308,  ce  qui  correspond  à  urne  pente 
moyenne  de 

53-308  :  42694-80  =  0,0042  par  mètre. 

«Ses  dimensions  dans  œuvre  sont,  en  général,  sur  «me  longueur  de 
44mr65. 

Largeur 0"60. 

Hauteur 0"  90. 

Cette  hauteur  est  comprise  entre  la  surface  de  leuduit  et  l'intrados. 

1.  «  Ces  étangs  occupent,  «vec  les  rigoles,  une  superficie  de  plus  de  1,200  hectares, 
et  peuvent  contenir  8  millions  de  mètres  cubes.  Dans  les  années  de  sécheresse ,  quoique 
alimentés  par  les  eaux  pluviales  d'une  surface  de  15,000  hectares  de  terrain,  ils  ne  reçoivent 
que  1,300,000  mètres  cubes  d*eau.  En  temps  ordinaire,  on  peut  disposer  de  4  millions  de 
Hêtres  cubes.  L'entretien  de  ces  étangs  et  de  ces  rigoles  coûte  moyennement  50,000  fr. 
yar  an.  Ces  eaux  ne  sont  pas  de  bonne  qualité ,  elles  8*altèrent  bous  riofloenee  te  ra^rons 
■olaires.  » 
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L'aqueduc  a  été  recouvert  par  une  voûte  en  plein  cintre,  et  l'épaisseur  de  Ten- 
duit  étant  de  0*03,  les  pieds-droits  ont  donc  une  hauteur  totale  de  0"  63. 

Dans  quelques  parties,  les  dimensions  intérieures  sont  différentes,  tantôt  plus 
grandes  et  tantôt  plus  petites,  sur  une  longueur  de  4,042"  45.  » 

M.  Darcy  avait  d'abord  pensé  que  Ton  pouvait ,  dans  un  intérêt  d'éco- 
nomie, se  borner  à  adopter  une  section  intérieure,  présentant  Une 
largeur  moyenne  de  0"  Ul  sur  la  hauteur  de  0"  50 ,  laquelle  eût  été 
suSisante  pour  le  débit  du  volume  nécessaire  à  Talimentation  de  la  ville. 
Mais,  dans  une  conduite  de  cette  étendue,  il  est  indispensable  de  se 
ménager  des  moyens  Aiciles  de  vérification  ;  la  plus  grande  dimension  a 
donc  été  adoptée  par  le  conseil  municipal. 

9  Quant  au  proGl  extérieur  de  Taqueduc,  M.  Darcy  a  cherché  à  rétablir,  de 
façon  à  n'employer  que  le  plus  faible  cube  de  maçonnerie  possible. 

Ainsi,  le  radier  n'a  que 0" 30  d'é^misseur 

les  pieds-droits 0"I0  » 

et  la  clef  de  la  voûte 0*25  » 

Il  ne  s'est  écarté  de  ces  dimensions  que  dans  quatre  circonstances. 

L'enduit,  calculé  à  0^04  d'épaisseur,  a  été  réduit  en  général  à  0*03;  à  raison 
de  l'introduction  de  la  matière  dans  les  joints,  la  hauteur  verticale  de  cet  enduit 
est  de  : 

4*  0"30  pour  toutes  les  pentes  au-dessus  d'un  millimètre; 

%*  0*50  ou  de  toute  la  hauteur  des  parois  veiticales  du  conduit  rectangulaire 
qui  précède  les  trois  viaducs  sur  Suzon  ; 

3*  0*40  dans  la  partie  de  Taqueduc  dont  la  pente  est  de  0*86; 

4*  De  toute  la  hauteur  des  parois  verticales  de  la  cuvette  du  viaduc  de  la*  porte 
Guillaume.  » 

Les  constructions  diverses  qui  ont  été  faites  sur  le  parcours  de  cet 
aqueduc  sont  : 

«  Le  bâtiment  recouvrant  le  bassin  de  la  source  et  les  prises  d'eau  destinées  à 
•faire  entrer  dans  l'aqueduc,  difTérentes  nappes  souterraines  dont  la  dépense  totale 
ne  s'est  élevée  qu'à  la  somme  de 42,266  fr.  44  c. 

Les  regards  de  services  sur  les  chutes  et  regards  ordinaires, 
avec  leurs  pavillons,  ci 8,400  fr.    « 

Trois  ponts  aqueducs,  qui  ensemble  ont  coûté 43,435  fr.  20  c. 

Le  viaduc  de  la  porte  Guillaume  de  302*50,  lequel  avec  les 
pavillons  e.>t  revenu  à 26,264  fr.  45c. 

Enfin  l'aqueduc  lui-même  estimé  sur  une  longueur  totale  de 
4203.  "40,  c'esl-à-dire  non  compris  celle  de  386*70  qui  com- 
prend le  viaduc  et  les  ponts,  a  coûté  en  totalité 256,94  6  fr.  26  c. 

Soit  par  mètre  courant,  24' 97. 

En  résumé,  eo  ajoutant,  d'une  part ,  pour  acquisitions  de  terrains  une  spoime 
de  48,-^02  fr.  49,  et  d'autre  part,  pour  indemnités  de  dommages  et  honoraires 
d'tKperta,  43,383  fr.06,  plus  pour  l'acquisitioade  la  source  9,300  fr.,  le  montant 
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général  de  toutes  les  dépenses  relatives  à  cette  conduite  d'eau  est  de  357,967  fr.  î7c. 

ou  en  moyenne  par  mètre  courant,  %%  fr.  20  c. 

Ces  travaux  commencés  le  25  mars  4839,  ont  été  terminés  le  U  novembre  de 
la  même  année,  à  Texce;  tien  du  viaduc  et  d'une  lacune  de  300  mètres. 

Ce  résultat  a  été  obtenu  au  moyen  de  13  chanliors  distincts  répartis  sur  toute 
la  longueur  de  la  ligne.  » 

Pour  la  distribution  de  Teau  dans  Tintérieur  de  la  ville,  on  a  établi  : 

«  Deux  réservoirs,  l'un  à  la  porteGuillaume,  Tautre  à  Montmusard^qni  ont  coûté  : 

Lepremier 53,520  fr.  42  c.  |  ,.  -Aocfor    o* 

,    ^,      ..  fn -ao  r    .^A      1  ensemble 402,648  fr.  82  c. 

Le  deuxième 49,428  fr.  70  c.  )  ' 

5,399"  75  de  galeries  souterraines 227,652  fr.  43  c. 

13,574*35  de  conduites,  dont  la  plus  grande  partie  en  fonte 

de  0-35  à  0-06  de  diamètre 254 ,076  fr.  98  c 

Et  une  petite  partie  en  plomb,  de  O*"  034 7,079  fr.  40  c. 

46  regards  pour  robinets  d'arrêt,  cuves  de  distribution 6,345  fr.  40  c. 

587"  de  rigoles  de  décharges 5,784  fr.  95  c. 

22  puits  perdus 3,094  fr.  30  c. 

63  robinets  d*arrét  à  vannes,  de  0*35  à  0-084  de  diamètre.  48,984  fr.  45  c. 

4  robinet  de  décharge  à  vanne,  de  0"  435 344  fr.  65  c. 

48  robinets  d'arrêt  à  boisseau  de  0">408  à  0*06  de  dia- 
mètre   3,436  fr.  40  c. 

45  robinets  de  décharge  à  boisseau,  de  0'"I08  à  0'"834  de 

diamètre 4 ,758  fr.  40  c. 

42  robinets  à  air,  de  0- 034  de  diamètre 216  fr.    » 

200  kil.  de  cuirs  gras  pour  les  joints  à  brides,  pose  des  ro- 
binets, supports  en  for  des  robinets-vannes 3,420  fr.  74  c. 

Colliers  de  prise  d'eau,  rondelles  et  boulons  en  fer 4,268  fr.  93  c. 

Ventouses,  cuves  de  distributions,  et  trappes  de  regards  (  petit 

et  grand  modèle) 8,411  fr.  65  c. 

424  bornes-fontaines 44,847  fr.  60  c 

Édicule  recouvrant  le  réservoir  de  la  porte  Guillaume 38,549  fr.  42  c. 

Tour-udomètre  au-dessus  du  réservoir  de  Montmusard 4,877  fr.  35  c. 

Bassin  du  jet  d*eau  de  la  porte  Saint-Pierre 40,000  fr.    » 

Presse  hydraulique  pour  éprouver  les  tuyaux 4 ,480  fr.  20  c. 

Dépenses  diverses 47,800  fr.  47  c. 

Approvisionnements  en  tuyaux,  robinets,  etc 44,458  fr.  05  c. 

Traitement  des  employés  chargés  de  la  surveillance 26,528  fr.  66  c. 

Assainissement  de  l'égout  intérieur  de  Suzon 69,026  fr.  64  c. 


• 


Si,  à  ces  chiffres,  on  ajoute  23  à  2/i,000  fr.  pour  les  dépenses  supplé- 
mentah^es  faites  depuis  18^8,  on  trouve  que  le  chiffre  total  des  frais 
s'élève  à  1,250,000  fr. 

M.  Darcy  a  pu  constater  par  divers  jaugeages  successifs  exécutés  pen- 
dant plusieurs  années,  et  à  l'époque  des  plus  grandes  sécheresses,  que  le 
produit  minimum  de  la  source  du  Rosoir,  qui  d*abord  ne  dépassait  guère 
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3,000  litres  par  minute,  s*est  élevée,  après  1840,  jusqu'à  une  moyenne 
de  plus  de  4,000  litres*. 

Soit  4000  X  60  =  240  mètres  cubes  par  heure, 
ou  240  X  24  =*  5760  mètres  cubes  par  jour. 

L*auteur  a  prouvé  que  le  système  de  dérivation ,  dans  une  telle  circon- 
stance, était  de  beaucoup  préférable  à  tout  autre. 

Ainsi,  pour  l'élévation  des  eaux  de  l'Ouche,  au  moyen  d'une  machine  à 
vapeur,  voici  la  dépense  eu  capital  et  entretien  qu'elle  aurait  exigée  : 

fl  Supposons,  dit  M.  Darcy,  que  la  durée  journalière  de  sa  marche  eût  été  de 
douze  heures  :  elle  aurait  eu  à  élever,  dans  cet  intervalle  de  temps  : 

450  lit.  X  30,000  »  i,500,000  lit. 

D'où,  par  seconde,  405  litres. 

Hauteur  de  l'ascension  :  au  moins  25  mètres. 

D'où,  pour  la  force  de  la  machine  en  eau  montée,  iO  chevaux. 

Il  aurait  fallu  évidemment  deux  machines  pour  qu'il  n'y  eût  jamais  d'inter- 
ruption dans  le  service. 

Or,  le  prix  d'établissement  pour  les  doux  machines,  y  compris  les  chaudières, 
aurait  été  de  400,000  fr., 

Soit  par  année,  à  6  p.  0/0  un  intérêt  de 6,000  fr. 

Et  pour  l'exploitation  annuelle,  la  dépense  en  charbon  3  kilog.  par 
force  de  cheval  et  par  heure  *, 

Soit  pour  42  heures  par  jour,  pendant  365  jours 24 ,000  fr. 

Un  mécanicien 4 ,800  fr. 

Un  chauffeur 4 ,200  fr. 

Un  rouleur,  aide^hauffeur 4 ,000  fr. 

Entretien  et  réparations 5,000  fr. 

Total 36,000  fr. 

L'on  remarquera,  ajoute  M.  Darcy,  que  je  n'ai  compris  dans  les  chifRres 
ci-dessus  ni  les  bâtiments  des  machines,  ni  les  frais  qu'auraient  occa- 

1.  L'analyse  de  ces  eaux  faite  par  M.  Sainte  Claire-Deyille,  a  donné  les  résoltats  sa! vante 
pour  10  litres  : 

Silice 150  milUgrr. 

Alumine 10 

Carbonate  de  magnésie 21 

Carbonate  de  chaux 2,300 

Chlorure  de  magnésie 19 

M        de  sodium 7 

Sulfate  de  soude 27 

Carbonate  de  sonde 44 

Nitrate  de  potasse 27 

Totol.    .    .   2,607 

2.  Nous  croyons  ce  chiffre  trop  élevé ,  car  aujourd'hui  on  arrive  très-bien  à  faire  des 
iMchinea  qui  ne  consommeDt  pas  plus  de  1  kil.  50  à  2  kil.  par  cheval  et  par  heure. 
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sionnés  les  puisards  et  les  tuyaux  ascensionnels,  ce  qui,  en  les  esti-* 
mant  à  60,000  fr.  au  moins,  aurait  porté  la  dépense  annuelle  à  environ 
40,000  francs. 

Tandis  que  l*aqueduc  qui  conduit  à  Dijon  les  eaux  de  la  source  du 
Rosoir  n'a  pas  coûté,  comme  on  Va  vu  plus  haut,  400,000  fr.,  soit,  à 
raison  de  6  p.  100,  une  dépense  annuelle  de  24,000  fr.  au  plus. 

On  sait  que  la  ville  de  Paris  est  alimentée  actuellement  : 

Par  les  eaux  du  canal  de  TOurcq,  qui  fournit  110000  mètres  cubes  par 
jour. 

Celles  de  Taqueduc  d'Arcueil,  environ  1600  mètres  cubes. 

Celles  de  Taqueduc  de  Belleville  et  des  Prés-Saint-Gervais,  seulement 
500  mètres  cubes. 

Par  Teau  du  puits  artésien  de  Grenelle,  900  mètres  cubes. 

Et  enfin ,  par  les  eaux  de  la  Seine,  élevées  par  les  pompes  à  feq  de 
Chaillot,  du  pont  d'Austerlitz  et  du  Gros-Caillou ,  qui  ensemble  ne  don- 
nent que  20000  mètres  cubes. 

a  Or,  le  canal  de  TOurcq,  alimenté  primitivement  par  la  rivière  de  ce  nom,  a 
reçu  successivement  pour  les  besoins  de  la  navigation  plusieurs  ruisseaux,  tels 
que  la  Thérouenne,  PAmcuse,  la  Beuvronne  ;  ses  eaux  contiennent  ju«îqu*à 
467  grammes  de  matières  étrangères;  elles  sont  cotées  à  31*,  à  Tappareil  hydro- 
timélrique  de  MM.  Boutron  et  Boudet,  tandis  que  Teau  de  la  Seine  est  cotée 
moyennement  à  48*  seulement;  au?si  elles  dissolvent  mal  le  savon,  et  pour  y 
cuiro  les  légumes,  on  met  beaucoup  plus  de  temps,  et  par  suite  on  dépense 
beaucoup  plus  de  combustible;  et  cependant  ce  sont  ces  eaux  qui  fournissent  le 
plus  aux  services  de  Paris. 

La  constf  uclion  de  l'aqueduc  d*Arcueil  qui  amène  à  Paris  les  sources  de 
Rungis,  paraît  remonter  à  l'empereur  Julien,  au  iv*  siècle;  il  a  été  détruit  par  les 
Normands  au  ix*  siècle,  et  rétabli  pendant  la  régence  do  Marie  de  Médicis,  par 
Jacques  de  Brosse.  Quoique  ses  eaux  soient  plus  saines  et  plus  limpides  que 
celles  de  TOnrcq  ,  elles  ne  sont  né.mmoins  pas  très-favorables  aux  besoins 
publics.  Un  mèire  cube  contient  527  grammes  de  sels  calcaires  et  autres 
matières;  on  les  cote  à  37*  5. 

l.cs  sources  de  Belleville  et  des  Prés-Saint-Gervais  sont  encore  bien  plus 
chargées;  elles  sont  cotées  à  Thydrolimètre  à  76®,  et  la  première  i  455*^.  La 
quantité  de  sulfate  de  chaux  qu'elles  contiennent  les  rendent  impropres  au 
savonnage  ot  à  certains  usages  domestiques.  L'aqueduc  de  Belleville  a  été 
construit  par  les  moines  de  T.abbaye  de  Saint-Martin-des-Champs,  et  celui  des 
Frés-Saint-Gervais,  par  Philippe-Auguste,  pour  réunir  les  eaux  de  Romainville 
cl  de  Ménilmontant. 

Quant  aux  eaux  du  puits  de  Grenelle,  elles  sont  préférables,  dit  M.  Dupuit, 
dans  son  excellent  traité  sur  la  distribution  des  eaux,  à  toutes  celles  du  bassin  de 
li  Seine  pour  toute  espèce  d*usages.  Dans  le  rapport  de  M.  le  préfet,  elles  sont 
•lutciMtt  eoléet  de  9  à  hi^.  Aussi,  un  habile  ingénieur,  sondeur  de  Paris, 
V»  LiorMi,  léAdre  et  kuocedseur  de  M.  Degousée,  a-t-il  été  porté  à  oeoaéiliwr 
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()e  percer,  dans  différents  quartiers  de  la  capitale,  six  puits  semblables,  avec 
tubes  en  cuivre  de  20  centimètres  de  diamètre,  et  qui  donneraient  ensemble  en- 
niroQ  4  2000  mètres  cubes  par  jour. 
Voici  les  résultats  des  analyses  chimiques  faites  sur  ces  cinq  espèces  d*èaiûL  : 


SUBSTANCES  CONTENUES 

dans 

I  litre  de  ces  eaax. 


Bicarbonate  de  cbaox 

li.         de  magnésie 

Id.         dépotasse 

Sulfate  de  cbaox 

Id.     de  magnésie 

Cblornres  de  calcium,  sodium,  etc. . . . 
Acide  siliciqae,  oxyde  de  fer,  ala- 

mine,  ete 

Matières  organiqoes 


EAU 

EAU 

de 

d'Aicaeil. 

Beileville. 

fMnmes. 

gra^Doiet. 

0.138 
0.060 

0.400 

• 
0.138 
0.073 
0.081 

0.018 
Traces. 


0.597 


• 
4.100 
0.520 
0.400 

0.400 


9.510 


EAU 

EAU 

des 

do  poiu 

Prés-Salnu 

de 

Gervals. 

Grenelle. 

grammes. 
0.032 

graupqie*. 
0.099 

0.049 

0.C09 

• 

0.040 

0.430 

» 

0.400 

0.039 

0.000 

0.087 

0.090 

0.019 

• 

• 

4.494 

0.449 

EAU 

du  aanal 

de 
l'Oarcq. 


grammes. 
0.458 
0.075 


0.080 
0.005 
0.413 

0.060 

» 


O.MO 


L*eau  de  la  Seine,  dans  son  parcours  géologique  avant  son  arrivée  à  Cha- 
renton,  ne  rencontre  et  n'est  en  contact  qu'avec  des  terrains  qui  ne  peuvent 
nuire  à  sa  qualité. 

L'eau  de  la  Marne  est,  sous  co  point  de  vue,  bien  inférieure  et  vient  se  mêler 
à  celle  de  la  Seine  avant  son  entrée  à  Paris. 

Au  pont  d'Âusterlitz,  la  Seine  reçoit  encore  l'eau  de  la  Bièvre,  ruisseau  infect, 
que  l'on  cherche  toujours  à  assainir. 

Malgré  ces  deux  fâcheuses  circonstances,  l'eau  de  la  Seine  était  encore,  dit 
M.  Laurent',  il  y  a  un  siècle,  une  eau  sensiblement  bonne;  mais  réellement 
depuis  que  Paris  s'est  augmenté  d'une  manière  aussi  prodigieuse,  depuis  que 
cette  ville  a  cherché  à  s'alimenter  d'eau  pour  ses  usages  d'édilité,  depuis  l'éta- 
blissement des  égouls,  n'est-il  pas  certain  que  cette  eau  a  dû  éprouver  un  change- 
ment notable?  En  effet,  les  égouts  amènent  chaque  jour  dans  la  Seine  une  quantité 
d'eau  assez  grande  ayant  servi  à  une  foule  d'usages,  et  notamment  dans  certains 
quartiers  à  des  fabriques  qui  y  ont  introduit  des  substances  insalubres.  G^ 
fabriques,  lorsqu'elles  consomment  une  grande  quantité  d'eau,  l'obtiennent  de 
nombreux  puits  forés  dans  les  couches  tertiaires  supérieures  à  la  craie. 

Ces  eaux  sont  de  qualités  différentes,  suivant  les  différents  étages  géologiques 
où  on  les  prend.  Il  en  résulte  donc  un  mélange  qui,  en  dehors  des  sources  connues, 
amenées  à  Paris  pour  les  usages  domestiques,  le  nettoyage  des  rues,  etc.,  vient 
ajouter  un  certain  contingent  d'éléments  étrangers  aux  eaux  de  \^  Seine. 

L'analyse  chimique  de  MM. Henry  et  Boulron  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard: 

1.  Notice  ^far  lei  esnx  de  Ptris,  publiée  dans  rapnuaire  1858 ,  par  la  Société  des  anciens 
Aèfes  des  Écoles  impériales  d'Arts  et  Métiers. 
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SUBSTANCES  CONTENUES 

dans 

1  litre  d'eau  de  Seine. 

PONT 

d'Ivry. 

PONT 
Notre-Dame. 

POMPE 

du 
GrosOillon. 

POMPE 

de 
CbaUlot 

Air  atmosobérione 

litre. 
0.003 

0.013 

framme. 
0.139 

0.060 

0.090 

0.010 
0  010 

tnces. 
indices. 
0.008 
tnces. 

utre. 
0.003 

0.014 

gramme. 
0.174 

0.069 

0.039 

0.017 

0.095 

traces, 
indices. 
0.014 
traces. 

utre. 
0.004 

0.014 

framme. 
0.999 

0.075 

0.040 

0.097 

0.039 

traees. 

indices. 

0.093 

tncn  trN  milllii. 

utre. 
0.003 

0.013 

framme. 
0.930 

0.076 

0.040 

0.030 

0.039 

tnces. 

indices. 

0094 

mcM  iiti  mtMn. 

Acide  carbonifloe  libre*  «•.•..«. 

Bicarbonate  de  chaaXr  *«.**«tr.. 

—       de  magnésie 

Sjilfiite  de  cbanx  anbydre 

—     de  sonde...  ) 
Ch'orure  de  sûdinm  .. . 

— >      de  calcium 

—      de  magnésium 

Sels  de  notasse. ...  -r  .......... . 

Nitrate  alcalin 

Silice,  alumine,  oxyde  de  fer... 
Matière  organique  soutent  azotée. 

Poids  des  matières  minéralisantes. 

0.940 

0.334 

0.496 

0.439 

«  Ainsi,  ajoute  M.  Laurent,  on  voit  que  Teau  de  la  Seine,  bonne  au  pont  d'Ivry, 
devient  assez  mauvaise  lorsqu'elle  arrive  aux  pompes  de  ChailloU  Ce  fleuve  joue 
pour  le  moment  le  rôle  d'un  grand  égout  collecteur,  chargé  de  transporter  hors 
Paris  des  eaux  de  toute  provenance  chargées  des  immondices  et  des  balayures 
impures  de  la  ville.  On  comprend  donc  avec  un  peu  de  réflexion  que  cette  eau 
ne  se  boive  qu'avec  dégoût,  surtout  si  elle  est  prise  à  Chaillot.  Si  on  la  filtre, 
bien  qu'elle  devienne  claire,  il  ne  faut  pas  croire  qu'elle  soit  pour  cela  très- 
propre.  » 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ces  eaux  ne  sont  cotées  que  de  17  à  20<*  à  Thydroti- 
mètre. 

Les  pompes  à  feu  de  Chaillot,  du  Gros-Caillou  et  du  pont  d*Austerlitz 
en  fournissent  ensemble  environ  20000  mètres  cubes  par  2k  heures. 

Ainsi,  en  définitive,  le  volume  total  de  Teau  dont  la  >îlle  de  Paris  dispose 
actuellement ,  est 

de  133,000  mètres  cubes  par  jour, 
ce  qui  correspond  à  123  litres  par  habitant 

pour  une  population  de  1,200,000  âmes. 
Dans  cette  évaluation  ne  sont  pas  comprises  les  quantités  d'eau  four- 
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nies  à  la  banlieue  par  les  machines  à  vapeur  d'Ivry,  de  Saint-Ouen, 
d' Auteuil  et  de  Neuilly ,  qui  appartiennent  à  la  Compagnie  généraledes  eaux. 

M.  le  préfet  de  la  Seine  observe,  dans  son  rapport,  que  cette  quantité 
n*est  pas  suffisante,  et  qu'elle  n'arrive  pas,  en  général ,  à  l'altitude  néces- 
saire pour  atteindre  les  étages  supérieurs  des  maisons.  C'est  pourquoi  il 
propose  une  augmentation  de  100000  mètres  cubes  qui  porteraient  le 
contingent  moyen  à  215  litres  par  individu,  en  l'amenant  à  80  mètres 
au  moins  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Cela  posé,  M.  le  préfet  discute  les  moyens  dont  on  peut  disposer  pour 
amener  ce  volume  d'eau  à  cette  hauteur  ;  ces  moyens  sont  au  nombre  de 
trois  :  les  machines  hydrauliques,  les  machines  à  vapeur,  la  gravité. 

c  On  avait  proposé  remploi  des  turbines  d'abord  en  établissant  un  barrage 
spécial  en  Seine,  puis  en  utilisant  le  barrage  de  la  Monnaie.  Ce  système  est 
repoussé  par  le  motif  que  le  travail  moteur  de  ces  turbines  serait  presque  nul 
pendant  les  crues,  et  qu'il  serait  nécessaire  pour  assurer  la  distribution  d'or- 
ganiser, en  outre,  un  service  de  machines  à  vapeur,  pouvant  au  besoin  élever 
la  masse  d*eau  demandée  au  fleuve. 

«  Les  machines  à  vapeur  sont  également  écartées,  en  prenant  pour  exemple 
les  nouvelles  machines  de  Chaillot,  où  des  accidents  nombreux  ont  failli  bien 
souvent  interrompre  le  service.  On  serait  conduit,  pour  être  à  l'abri  de  ces 
accidents,  à  avoir  un  nombre  de  machines  au  moins  double  de  celui  dont  le 
travail  incessant  est  indispensable.  Pour  élever  les  400000  mètres  cubes  au- 
jourd'hui nécessaires,  il  faudrait  neuf  machines  de  cent  chevaux,  qui  devraient 
être  doublées  par  une  seconde  ligne  de  neuf  autres  machines  ou  même  par 
une  troisième  ligne  semblable,  si  comme  à  Chelsea,  on  jugeait  utile  de  tripler  le 
nombre  des  appareils. 

1  Le  second  inconvénient  qu'on  oppose  aux  appareils  élévatoires  à  vapeur, 
c'est  d'exiger  une  dépense  journalière  très-considérable. 

«  Lorsqu'une  nation,  une  grande  cité,  dit  M.  le  préfet,  veut  pourvoir  à  l'un  de  ces 
besoins  publics  qui  sont  également  impérieux  dans  toutes  les  vicissitudes  de  sa 
destinée,  dans  la  prospérité  comme  dans  les  revers,  s'il  se  présente  deux  moyens 
pratiquables  :  l'un  réclamant  tout  d'abord  des  frais  élevés  et  un  puissant  effort, 
mais  ne  chargeant  l'avenir  lointain  que  d'une  faible  dépense  d'entretien  et  d'une 
médiocre  sollicitude  ;  l'autre,  moins  dispendieux  au  début,  mais  grevant  chaque 
année,  chaque  jour,  d'un  lourd  fardeau  Gnancier  et  de  soins  multipliés  et  atten- 
tifs :  cette  nation  ou  cette  cité  ne  peut  hésiter  à  préférer  le  premier  moyen, 
pour  peu  qu'elle  ait  la  conviction  de  sa  propre  durée,  le  souci  de  sa  gloire  et  le 
sentiment  de  ses  devoirs  envers  les  générations  à  venir. 

t  Outre  les  inconvénients  particuliers  à  l'un  ou  à  l'autre  système  des  ma- 
chines, l'eau  de  la  Seine,  même  en  amont  du  confluent  de  la  Marne,  ne  réunirait 
pas  les  qualités  qui  paraissent  essentielles,  et  qu'on  ne  saurait  lui  donner  ;  le 
filtrage,  en  effet,  rendrait  à  l'eau  sa  limpidité,  mais  il  ne  la  dégagerait  pas  des 
substances  hétérogènes  qui  y  sont  dissoutes,  et  il  n'en  pourrait  changer  la  tem- 
pérature. » 

M.  le  préfet  s'arrête  donc  au  système  de  dérivation  des  sources  par  un 
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aqueduc,  système  qui  a  servi  de  base  au  projet  définitif  de  M.  Tiogénirar 
en  ctief  Belgrand. 

c  Des  aqueducs  de  prise  d*eau,  dit  le  rapport,  seront  construits  latéralement  t 
la  Somme,  à  la  Soude,  et  aux  petits  affluents,  le  ruisseau  du  Mont  et  le  Papelet« 
puis  au  ruisseau  des  Vertus,  au  Sourdon  et  à  la  Dhuîs  ;  et  enGn,  selon  les  be- 
soins, à  la  Coole  et  à  la  Yaure.  Le  développement  de  ces  ouvrages  atteindra 
70000  mètres. 

L'aqueduc  proprement  dit  aura,  depuis  le  point  où  se  réuniront  les  aqueducs 
de  prise  d'eau  jusqu'à  son  point  d'arrivée  à  Paris  sur  les  hauteurs  de  Belleville, 
une  longueur  de  483294  mètres. 

L'aqueduc  s'étendra  constamment  en  tranchée  ou  en  souterrain,  et  enterré 
d'un  mètre  au  minimum.  A  la  traversée  des  vallées,  il  sera  porté  sur  des  arcades 
lorsque  la  hauteur  dn  ces  arcades  ne  devra  pas  excéder  40  mètres.  Pour  franchir 
les  vallées  plus  profondes,  on  emploiera  des  siphons. 

A  partir  de  feon  point  de  départ,  l'aqueduc  se  dirige  au  nord-ouest  à  travers 
les  plateaux  crayeux  de  la  Champagne,  dont  il  perce  en  souterrain  les  longues 
collines,  pour  aller  joindre  les  coteaux  tertiaires  de  la  Brie  sur  le  versant  gsiaohe 
de  la  vallée  de  la  Marne,  aux  environs  d*Ëpernay,  après  avoir  franchi  le  col  de 
Cramant  par  un  souterrain  de  4405  mètres  en  pleine  craie. 

Il  traverse  ensuite  le  Cubry  par  un  siphon  de  765  mètres,  et  reçoit  sur  l'autre 
versant  les  eaux  du  Sourdon.  De  ce  point,  il  suit  la  rive  gauche  de  la  Marne,  à 
mi-coteau,  au-dessus  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg. 

Mais  peu  à  près  l'entrée  de  Taqueduc,  dans  le  département  de  Seine-et-Mamê, 
on  rencontre  plusieurs  promontoires  qui  obligent  à  quitter  le  coteau  et  à  établir 
plusieurs  souterrains.  A  Chalisert,  l'aqueduc  traverse  la  Marne,  et  suit  le  plateau 
de  la  rive  droite  jusqu'à  son  arrivée  au  réservoir  de  Belleville. 

La  longueur  totale  de  l'aqueduc  se  décompose  comme  suit  : 

En  tranchée 444,346"  45 

En  souterrain 28,547    60 

Sur  arcades 6,423    90 

En  siphon 7.306    20 

Total....; 483,293-  85 


3= 


Le  nombre  des  souterrains  sera  de 30 

Celui  des  passages  sur  arcades  de 43 

Celui  des  siphons  de 44 

Celui  des  ponts 47 

De  son  origine,  à  Conflans,  jusqu'à  l'embouchure  de  la  conduite  de  la  Dhuis, 
la  galerie  aura  4"  50  de  largeur,  et  2"*  40  de  hauteur.  De  ce  point  à  Paris,  elle 
aura  une  section  circulaire  de  2°*  40  de  diamètre.  Les  siphons  se  composeront 
de  deux  conduites  en  fonte  de  4"  de  diamètre  dans  la  partie  supérieure,  et  4*06 
dans  la  partie  inférieure. 

La  pente  de  laqueduc  sera  de  0" 40  par  kilomètre. 

La  perte  de  charge  pour  les  siphons  est  évaluée  à  0"  66  par  kilomètre. 

Il  suit  de  là  que  le  plan  d'eeo,  qui  sera  à  la  oete  466*  3ê  à  CoaHanSy  déeoeiidra 
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de  18"  06  dans  les  475987*65  d'aqueduc  à  air  libre,  et  de  i"  83  dans  les 
7306"  20  de  siphons ,  ce  qui  donne  une  perte  de  charge  totale  de  %l^  88«  et  im« 
altitude  finale,  à  Tarrivée  au  réservoir,  de  83*  50,  dépassant  ainsi  de  32  mètres 
kl  niveau  des  eaux  du  canal  de  TOurcq  au  bassin  de  la  Villelte,  et  de  8*  30  les 
réservoirs  supérieurs  de  Passy. 

La  dépense  de  ce  grand  ouvrage  est  évaluée  à  S6  millions  de  francs^  laquelle 
comprend  pour  travaux 4  8,824,700  fr. 

Soit  environ  404,700  francs  par  kilomètre. 

Poar  indemnité  d'expropriation  d'une  zone  de  40  mètres 
et  somme  à  valoir 7,475,800 

Total 26,000,000  fr. 

Ge  ehiChre  de  prévision  a  été  porté  à  30,000,000  fr.  sur  Tavis  du  conseil  gé- 
néral des  ponts  et  chaussées, 

soit  en  totalité  4  6' 30  le  mètre  courant. 

Ce  qui,  au  taux  de  6  p.  */«  d'intérêt,  y  compris  l'amortissement,  porterait  la 
dépense  annuelle  à  4,800,000  fr., 

soit  par  jour  à  très-peu  près,  5,000  fr. 

Nous  croyons  que  I*on  a  bien  exagéré,  au  sujet  des  machines  à  vapeur, 
les  inconvénients  qu'elles  présentent,  sans  tenir  aucun  compte  de  leurs 
avantages.  Il  faudrait  admettre  que  l'on  fût  bien  peu  avancé  dans  la 
construction  de  co  genre  de  moteurs ,  pour  supposer  qu'ils  soient  pour 
ainsi  dire  constamment  en  réparations.  Comment  feraient  donc  nos 
grandes  industries,  nos  grandes  manufactures  qui  ne  marchent  que  par 
la  vapeur,  si  elles  étaient  réduites  à  ces  craintes  continuelles? 

Sans  doute,  dans  un  travail  régulier  et  continu  comme  on  doit  l'exiger 
pour  un  service  public  d'eaux,  il  est  nécessaire  que  les  moteurs  fonction- 
nent sans  cesse  ;  mais  faut-il,  pour  cela^  supposer  que  les  neuf  moteurs 
puissent  être  arrêtés  à  la  fois,  par  accident?  Que  l'on  admette  qu'il  y  en 
lit  trois  ou  quatre,  c'est  déjà  beaucoup. 

D'ailleurs,  tout  le  monde  le  sait  bien,  il  n'est  pas  difficile  de  faire,  dans 
des  moments  donnés ,  produire  plus  de  travail  à  une  machine  à  vapeur 
que  le  travail  normal  journalier  pour  lequel  elle  a  été  établie. 

Ainsi  on  voit  trèsrsouvent  marcher  à  120  et  même  à  130  chevaux  une 
machine  qui  n'a  été  livrée  que  pour  100  chevaux  de  force  nominale. 
Par  conséquent,  au  lieu  d'une  série  de  9  machines,  ce  serait  tout  au 
plus  un  couple  de  12  à  13  qu'il  serait  réellement  utile  d'adopter,  parc«  que, 
lors  même  qu'on  pousserait  Texagération  jusqu'à  en  avoir  ^  et  5  arrêtées 
pour  une  cause  quelconque,  les  7  ou  8  qui  fonctionneraient  pourraient 
toujours,  en  les  forçant  un  peu,  élever  la  quantité  d*eau  demandée. 

Nous  avons  la  conviction,  et  cela  du  reste  avec  un  grand  nombre  d'in- 
génieurs, que  l'application  des  machines  à  vapeur  pour  le  service  des 
eaux,  eût  été,  dans  le  cas  actuel,  plus  économique  que  le  système  de 
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dérivation,  ot  qu'elle  aurait  sur  celui-ci  Tavantage  de  se  faire  en  peu  de 
temps,  en  fournissant  de  Teau  dès  la  première  année,  parce  que  les 
premières  machines  établies  peuvent  fonctionner,  tandis  que  le  projet  de 
la  Sommo-Soude  exige  que  le  canal  soit  entièrement  construit  avant  de 
donner  un  litre  d*eau. 

Les  machines  à  vapeur  permettent  d'ailleurs  de  prendre  l'eau  à  la 
porte  de  la  ville ,  tandis  que  le  système  de  dérivation  va  la  chercher  à 
une  distance  de  50  lieues,  ce  qui,  comme  on  l'a  fait  remarquer,  en  cas 
d'invasion,  d'émeute,  ou  d'autres  causes,  peut  faire  craindre  une  inter- 
ruption complète. 

Au  reste,  à  notre  avis,  pour  une  capitale  comme  Paris,  qui  veut  faire 
les  choses  grandement,  les  deux  systèmes  pourraient  être  appliqués 
conjointement,  en  commençant  au  moins  en  partie  par  la  machine  à 
vapeur,  qui  permettrait  d'avoir  l'eau  beaucoup  plus  tôt. 

Combien  y  a-t-il  d'années  que  l'on  s'occupe  des  projets  d'alimentation 
d'eaux,  sans  avoir  rien  produit?  Et  combien  de  temps  attendra-t-on  encore, 
si  avant  de  rien  faire  on  tient  à  appliquer  le  moyen  le  plus  difficile,  le 
plus  dispendieux?  Le  double  système  aurait  le  mérite  d'une  grande 
prévoyance  en  ne  laissant  la  ville  jamais  au  dépourvu ,  et  en  permettant 
de  satisfaire ,  au  besoin ,  à  une  grande  augmentation  de  population. 

Quoi  qu'il  en  soit,  convaincu  comme  nous  le  sommes  des  services  que 
peuvent  rendre  les  machines  à  vapeur  pour  les  élévations  d'eaux  dans 
un  très-f:rànd  nombre  de  villes  et  de  communes,  nous  nous  faisons  un 
devoir  de  publier  celles  qui  nous  paraissent  réunir  les  conditions  prati- 
ques nécessaires  pour  ce  genre  d'application. 

Nous  décrirons  d'abord  le  système  de  machines  à  balancier  exécutées 
pour  la  Compagnie  générale  des  eaux  de  Paris,  dans  les  ateliers  des 
établissements  Cave,  sous  la  direction  de  M.  Charbonnier,  et  qui  fonc- 
tionnent, l'une  près  du  pont  d'ivry  et  l'autre  à  Saint-Ouen. 

Nous  donnerons  à  ce  sujet  les  chiffres  recueillis  par  l'ingénieur, 
M.  Lebrun,  qui  a  bien  voulu,  comme  toujours,  nous  communiquer  sur 
ces  appareils  des  documents  précis  et  très-intéressants. 

Nous  entrerons  ensuite  dans  quelques  détails  sur  fai  disposition  et  le 
rondement  de  divers  systèmes  de  pompes  verticales  appliquées  dans 
plusieurs  localités,  et  nous  ferons  voir  a[H^  dans  un  prochain  article,  le 
système  de  machines  horiiontales  à  détente  et  à  condensation  coDstruites 
par  M.  Fàrcot  qui,  depuis  quelques  années,  s'est  fiut  pour  ainsi  dire  une 
spécialité  dans  cette  branche  d'industrie,  où,  comme  partout  ailleurs, 
cet  habile  coostnicteur  obtient  de  trè»4ieaux  résultats. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  ÉLEVER  LES  EAUX 

lEPBÉSENTÉB  PAA  LES  FIG.  4  A  i  DE  LA  PL.  42 ,  ET  LES  FIG.  5  ET  6  DE  LA  PL.  43. 

La  machine  établie  près  du  pont  d'Ivry  est  du  système  à  balancier,  à 
détente  variable  et  à  condensation  ;  elle  fait  mouvoir  deux  pompes  fou- 
lantes élévatoires  de  0"400  de  diamètre  intérieur,  qui  sont  actionnées  direc- 
tement parle  balancier,  au  moyen  d'une  manivelle  calée  à  son  extrémité. 

L*arbre  de  couche,  muni  du  volant  régulateur,  actionne,  en  outre,  une 
pompe  nourricière  destinée  à  élever  Teau  nécessaire  aux  deux  pompes 
foulantes. 

Les  proportions  de  cette  machine  ont  été  déterminées  pour  produire 
une  force  nominale  de  40  chevaux,  en  marchant  à  une  vitesse  de  12  tours 
par  minute,  avec  une  détente  de  1/10  d'introduction  de  vapeur  dans  le 
cylindre,  et  sous  une  pression  de  5  1/2  à  6  atmosphères. 

D'après  le  traité  passé,  en  1855,  entre  la  Compagnie  des  établissements 
Cave  d'une  part,  et  MM.  Dufour  et  C',  d'autre  part,  alors  gérants  de  la 
Compagnie  générale  des  eaux,  cette  machine  devait  pouvoir  élever  aux 
réservoirs  de  Charonne,  placés  à  h^  mètres  au-dessus  de  l'étiage  de  la  Seine, 
125  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure  dans  une  conduite  de  0"^  400  de  diamètre 
et  de  6400  mètres  de  longueur ,  et  en  ne  dépensant  que  75  kilogrammes 
de  combustible  à  l'heure. 

Cette  machine  a  commencé  à  fonctionner  en  janvier  1856,  et  elle  donne 
pratiquement  150  à  160  mètres  cubes  d'eau  par  heure,  élevée  aux  réser- 
voirs avec  une  dépense  de  80  à  85  kilogrammes  de  combustible  à  l'heure. 

La  machine  de  Saint-Ouen,  qui  est  celle  que  nous  avons  représentée 
sur  les  planches  12  et  13,  est  semblable  à  celle  du  pont  d'Ivr)';  elle  ne 
diffère  que  par  le  diamètre  des  pompes  foulantes,  qui  ont  0°'450  de  dia- 
mètre, et  en  ce  que  ces  pompes  aspirent  directement  dans  la  Seine. 

La  pompe  nourricière  dans  cette  machine  a  été  reconnue  inutile  :  la 
conduite  d'aspiration  n'ayant  pas  plus  de  35  mètres  de  longueur  et  les 
pompes  foulantes  étant  établies  à  5  mètres  seulement  au-dessus  de 
l'étiage  de  la  Seine. 

Cependant,  quand  les  eaux  sont  très-basses ,  comme  elles  l'ont  été  en 
1858,  cette  disposition  a  présenté  quelques  inconvénients;  on  aurait 
préféré  dans  ce  cas,  même  avec  les  complications  qu'exigent  toujours  une 
pompe  nourricière  et  le  bassin  alimentaire  des  pompes  foulantes,  avoir 
fait  les  frais  de  ces  organes  complémentaires. 

Les  conditions  d'établissement  de  cette  machine  sont  d'élever  environ 
200  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure,  dans  une  conduite  de  0*325  de  diamètre 
et  de  4000  mètres  de  longueur,  amenant  l'eau  dans  les  réservoirs  de  Fon- 
tenelle,  à  Montmartre,  placés  à  65  mètres  au-dessus  de  l'étiage  de  la  Seine. 

Avant  de  donner  le  travail  réel  de  ces  deux  machines,  obtenu  avec  une 
grande  exactitude  par  M.  Lebrun,  au  moyen  de  diagrammes  relevés  sur  le 
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cylindre  à  vapeur  et  sur  les  pompes  foulantes,  nous  allons  décrire  avec 
quelques  détails  les  divers  organes  qui  composent  la  machine  établie  à 
Saint-Ouen. 

La  fig.  l**  (pi.  12)  est  une  vue  de  face  extérieure  de  cette  machine,  du 
côté  de  la  distribution  du  cylindre  à  vapeur;  les  fondations  sont  suppo- 
sées en  section  pour  laisser  voir  les  pompes  élévatoires; 

La  fig.  2  la  représente  en  projection  verticale  vue  latéralement,  le 
balancier  coupé,  suivant  la  ligne  1-2,  près  des  brides  qui  le  relient  à  la 
seconde  pompe. 

Les  fig.  3  et  h  indiquent  en  détail,  en  sections  verticales  et  horizon- 
tales, au  1/25  (échelle  double  des  fig.  1-2),  la  disposition  de  la  vanne 
d'admission,  des  soupapes  de  détente  et  du  tiroir  de  distribution  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre. 

La  fig.  5  de  la  pi.  13  est  un  plan  horizontal  à  l'échelle  de  1/40,  de  la  plaque 
de  fondation  des  colonnes,  du  cylindre  et  des  pompes.  Une  partie  de  ce 
plan  est  coupée  à  la  hauteur  de  la  boite  de  distribution,  et  l'autre  partie 
suivant  la  ligne  Z-l\  de  la  fig.  6. 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  de  la  tigç  du  piston 
d'une  des  pompes  élévatoires,  actionnées  directement  parle  balancier. 

Cylindre  a  vapeur,  distribution  et  détente.  —  Le  cylindre  est  placé  dans 
une  enveloppe  A,  fondue  avec  des  cordons,  des  brides  aiix  deux  bouts, 
des  conduits  verticaux  a  (fig.  3  eik),  qui  servent  à  l'introduction  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  et  avec  la  tubulure  d'échappement  a\ 

Cette  enveloppe  est  boulonnée  sur  un  socle  creux  de  fonte  A'  qui,  for- 
mant le  fond  du  cylindre,  est  lui-même  fixé  sur  la  plaque  d'assise  A^,  par 
quatre  forts  boulons  scellés  dans  les  fondations. 

Cette  plaque  est  prolongée  pour  recevoir  les  deux  colonnes  en  fonte  C 
qui  supportent  l'axe  du  balancier  B. 

Deux  tubulures  sont  fondues  avec  l'enveloppe  du  cylindre:  l'une,  pla- 
cée à  la  partie  supérieure,  reçoit  la  bride  du  tuyau  6  par  lequel  un  jet  de 
vapeur  arrive  dans  cette  enveloppe  pour  chantier  le  cylindre  extérieure- 
ment; l'autre  tubulure,  celle  inférieure,  reçoit  le  second  tuyau  6^  (fig.  1), 
qui  donne  issue  à  la  vapeur  condensée. 

Des  robinets  appliqués  sur  chacun  de  ces  tubes  permettent  de  régler 
à  volonté  l'introduction  et  la  sortie  de  la  vapeur. 

Une  seconde  enveloppe  en  bois,  garnie  de  feutre  ou  autre  matière  non 
conductrice  de  la  chaleur,  recou\Te  la  première  afin  d'éviter  le  plus  com- 
plètement possible  le  refroidissement  du  cylindre. 

La  vapeur  engendrée  dans  la  cliaudière  est  amenée  par  un  tuyau  fixé 
sur  la  tubulure  il,  dans  Tintérieur  de  la  boite  de  distribution  D. 

Une  vanne  D',  à  mouvement  vertical  rectiligne,  manœuvrée  au  moyen 
du  petit  volant  à  main  </'  (fig.  1,  3  et  4),  permet  l'introduction  de  la 
Tapeur  dans  cette  boîte,  qui  est  garnie  des  soupapes  coniques  £  et  du 
tiroir  de  distribution  L^. 
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Le  juouveiDeot  rectiligne  de  ya-et-vieut  du  tiroir  est  obtenu  par  une 
transmission  indépendante  de  Tarbre  de  couche  F. 

Ainsi,  cet  arbre  est  muni  d*un  pignon  d'angle  f,  qui  engrène  avec  un 
pignon  semblable  f\  claveté  sur  un  axe  en  fer  F'  monté  horizontalement 
dans  des  paliers  G  (fig.  1,  pi.  12,  et  5,  pi.  13). 

Le  même  arbre  est  prolongé  jusque  vers  le  cylindre  à  vapeur  pour 
recevoir  à  son  extrémité,  en  dehors  du  dernier  palier,  une  petite  mani- 
velle m  qui,  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  e  et  d'un  levier  à  deux  bran- 
ches e^  dont  Tune  est  garnie  du  contre -poids  g,  communique  un 
mouvement  oscillatoire  à  l'arbre  g\  Ce  dernier  est  relié  par  un  levier  au 
cadre  en  fer  G^  auquel  est  attaché,  au  moyen  d'une  tringle  h,  le  tiroir  de 
distribution  E' ,  qui  se  trouve  alors  animé  d'un  mouvement  vertical 
d'ascension  et  de  descente. 

Pour  assurer  la  verticalité  de  ce  mouvement,  les  deux  tringles  parallèles 
du  cadre  G'  sont  guidées  par  des  c>ollet$  /l^  fermés  par  des  chapeaux 
et  fixés  sur  une  plaque  rectangulaire  ménagée  à  cet  effet  sur  l'enveloppe 
A  du  cylindre  à  vapeur. 

Le  contre-poids  g,  attaché  à  la  branche  horizontale  du  levier  coudé  en 
équerre  e\  est  destiné  ù  équilibrer  le  tiroir,  les  tringles  et  le  cadre. 

La  soupape  de  détente  E  est  formée  de  deux  disques  en  bronze  de 
fimne  conique,  réunis  par  un  canon  (fig.  3  et  ^).  Cette  double  soupape 
efit  commandée  d'une  manière  analogue  au  tiroir  de  distribution,  la  tringle 
qui  la  traverse  est  reliée  à  un  petit  cadre  H,  guidé  dans  sa  marche  recti- 
ligne  par  des  collets  fixés  sur  les  cotés  de  la  boite  de  distribution  D,  et 
elle  est  réunie  par  sa  traverse  inférieure,  au  moyen  d'une  U'iugle  mé- 
plate ^^  à  un  levier  horizontal  i. 

Ce  dernier  est  monté  sur  un  axe  supporté  au  milieu  par  deux  paliers  i' 
(fig.  2), qui  lui  permettent  d'osciller  librement. 

L'extrémité  opposée  à  sa  réunion  avec  le  cadre  est  garnie  d'un  galet 
qui  se  trouve  placé  immédiatement  au-dessous  du  manchon  à  cammes 
échelonnées  1,  avec  lequel  le  poids  du  cadre  et  des  soupapes  le  maintient 
toujours  en  contact. 

Ce  manchon,  en  sus  de  ses  cammes,  est  fondu  avec  une  sorte  de  crémail- 
lère circulaire  qui  engrène  avec  un  petit  pignon  j  (fig.  5,  pi.  13),  fixé  vers 
la  partie  inférieure  d'un  arbre  vertical  /,  lequel  traverse  une  colonnette 
en  fonte  W  pour  recevoir  à  son  extrémité  supérieure  une  poignée  à 
index,  indiquant,  au  moyen  d'un  cadran  fixé  sur  la  coionnette,  les  degrés 
de  la  détente.  C'est ,  en  effet ,  en  agissant  sur  cette  poignée  que  faisant 
tourner  le  pignon,  on  déplace  le  manchon  1,  et  que,  par  suite,  le  galet  du 
levier  t,  agissant  sur  l'une  ou  sur  l'autre  des  cammes,  la  soupape  E  reste 
soulevée  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  afin  de  régler  l'entrée  de 
la  vapeur  dans  la  boîte  de  distribution. 

i^'introduction  a  lieu  alors  soit  durant  1/4, 1/5  ou  seulement  1/10  de  It 
course  du  piston  dans  le  cylindre,  suivant  que  l'index  est  placé  sur  l'une 
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cylindre  à  vapeur  et  sur  les  pompes  foulantes,  nous  allons  décrire  avec 
quelques  détails  les  divers  organes  qui  con^posent  la  machine  établie  à 
Saint-Ouen. 

La  fig.  1"*  (pi.  12)  est  une  vue  de  face  extérieure  de  cette  machine,  du 
côté  de  la  distribution  du  cylindre  à  vapeur;  les  fondations  sont  suppo- 
sées en  section  pour  laisser  voir  les  pompes  élévatoires  ; 

La  fig.  2  la  représente  en  projection  verticale  vue  latéralement,  le 
balancier  coupé,  suivant  la  ligne  1-2,  près  des  brides  qui  le  relient  à  la 
seconde  pompe. 

Les  fig.  3  et  h  indiquent  en  détail,  en  sections  verticales  et  horizon- 
tales, au  1/25  (échelle  double  des  fig.  1-2),  la  disposition  de  la  vanne 
d'admission,  des  soupapes  de  détente  et  du  tiroir  de  distribution  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre- 
La  fig.  5  de  la  pi.  1 3  est  un  plan  horizontal  à  Téchellede  1/40 ,  de  la  plaque 
de  fondation  des  colonnes,  du  cylindre  et  des  pompes.  Une  partie  de  ce 
plan  est  coupée  à  la  hauteur  de  la  boîte  de  distribution,  et  l'autre  partie 
suivant  la  ligne  3-4  de  la  fig.  6. 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  faite  par  l'axe  de  la  tigç  du  piston 
d*une  des  pompes  élévatoires,  actionnées  directement  parle  balancier. 

Cylindre  a  vapeur,  distrirution  et  détente.  —  Le  cylindre  est  placé  dans 
une  enveloppe  A,  fondue  avec  des  cordons,  des  brides  atix  deux  bouts, 
des  conduits  verticaux  a  (fig.  3  et  4),  qui  servent  à  l'introduction  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  et  avec  la  tubulure  d'échappement  a\ 

Celte  enveloppe  est  boulonnée  sur  un  socle  creux  de  fonte  A'  qui,  for- 
mant le  fond  du  cylindre,  est  lui-même  fixé  sur  la  plaque  d'assise  A^,  par 
quatre  forts  boulons  scellés  dans  les  fondations. 

Cette  plaque  est  prolongée  pour  recevoir  les  deux  colonnes  en  fonte  C 
qui  supportent  l'axe  du  balancier  B. 

Deux  tubulures  sont  fondues  avec  l'enveloppe  du  cylindre:  Tune,  pla- 
cée à  la  partie  supérieure,  reçoit  la  bride  du  tuyau  6  par  lequel  un  jet  de 
vapeur  arrive  dans  cette  enveloppe  pour  chauffer  le  cylindre  extérieure- 
ment; l'autre  tubulure,  celle  mférieure,  reçoit  le  second  tuyau  6'  (fig.  1), 
qui  donne  issue  à  la  vapeur  condensée. 

Des  robinets  appliqués  sur  chacun  de  ces  tubes  permettent  de  régler 
à  volonté  l'introduction  et  la  sortie  de  la  vapeur. 

Une  seconde  enveloppe  en  bois,  garnie  de  feutre  ou  autre  matière  non 
conductrice  de  la  chaleur,  recouvre  la  première  afin  d'éviter  le  plus  com- 
plètement possible  le  refroidissement  du  cylindre. 

La  vapeur  engendrée  dans  la  chaudière  est  amenée  par  un  tuyau  fixé 
sur  la  tubulure  rf,  dans  l'intérieur  de  la  boîte  de  distribution  D. 

Une  vanne  D',  à  mouvement  vertical  rectiligne,  manœuvrée  au  moyen 
du  petit  volant  à  main  rf'  (fig.  1,  3  et  4),  permet  l'introduction  de  la 
Tapeur  dans  cette  boîte,  qui  est  garnie  des  soupapes  coniques  E  et  du 
tiroir  de  distribution  E^. 
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Le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  du  tiroir  est  obtenu  par  une 
transmissioD  indépendante  de  Tarbre  de  couche  F. 

Ainsi,  cet  arbre  est  muni  d'un  pignon  d*angle  f,  qui  engrène  avec  un 
pignon  semblable  f\  clavcté  sur  un  axe  en  fer  F'  monté  horizontalement 
dans  des  paliers  G  (fig.  1,  pi.  12,  et  5,  pi.  13). 

Le  même  arbre  est  prolongé  jusque  vers  le  cylindre  à  vapeur  pour 
recevoir  à  son  extrémité,  en  dehors  du  dernier  palier,  une  petite  mani- 
velle m  qui,  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  e  et  d'un  levier  à  deux  bran- 
ches e',  dont  Tune  est  garnie  du  contre -poids  g  y  communique  un 
mouvement  oscillatoire  à  l'arbre  g\  Ce  dernier  est  relié  par  un  levier  ai| 
cadre  en  fer  G^  auquel  est  attaché,  au  moyen  d'une  tringle  h,  le  tiroir  de 
distribution  E^ ,  qui  se  trouve  alors  animé  d'un  mouvement  vertical 
d'ascension  et  de  descente. 

Pour  assurer  la  verticalité  de  ce  mouvement,  les  deux  tringles  parallèiea 
du  cadre  G'  sont  guidées  par  des  collets  h\  fermés  par  des  chapeaux 
et  fixés  sur  une  plaque  rectangulaire  ménagée  à  cet  effet  sur  l'enveloppe 
A  du  cylindre  à  vapeur. 

Le  contre-poids  g,  attaché  à  la  branche  horizontale  du  levier  coudé  en 
équerre  e^,  est  destiné  ù  équilibrer  le  tiroir,  les  tringles  et  le  cadre. 

La  soupape  de  détente  £  est  formée  de  deux  disques  en  bronze  de 
forme  conique,  réunis  par  un  canon  (fig.  3  et  Zi).  Cette  double  soupape 
efit  commandée  d'une  manière  analogue  au  tiroir  de  distribution,  la  tringle 
qui  la  traverse  est  reliée  à  un  petit  cadre  H,  guidé  dans  sa  marche  recti- 
ligne par  des  collets  fixés  sur  les  cotés  de  la  boîte  de  distribution  D,  et 
elle  est  réunie  par  sa  traverse  inférieure,  au  moyen  d'une  bringle  mé- 
plate ^^  à  un  levier  horizontal  ï. 

Ce  dernier  est  monté  sur  un  axe  supporté  au  milieu  par  deux  paliers  i^ 
(fig.  2), qui  lui  permettent  d'osciller  librement. 

L'extrémité  opposée  à  sa  réunion  avec  le  cadre  est  garnie  d'un  galet 
gui  se  trouve  placé  immédiatement  au-dessous  du  manchon  à  cammes 
échelonnées  1,  avec  lequel  le  poids  du  cadre  et  des  soupapes  le  maintient 
t&ujours  en  contact. 

Ce  manchon,  en  sus  de  ses  cammes,  est  fondu  avec  une  sorte  de  crémail- 
lère circulaire  qui  engrène  avec  un  petit  pignon  j  (fig.  5,  pi.  13),  fixé  vers 
la  partie  inférieure  d'un  arbre  vertical  /,  lequel  traverse  une  colonnette 
en  fonte  W  pour  recevoir  à  son  extrémité  supérieure  une  poignée  à 
index,  indiquant,  au  moyen  d'un  cadran  fixé  sur  la  colonnetle,  les  degrés 
de  la  détente.  C'est,  en  effet,  en  agissant  sur  cette  poignée  que  faisant 
tourner  le  pignon,  on  déplace  le  manchon  I,  et  que,  par  suite,  le  galet  du 
levier  t,  agissant  sur  l'une  ou  sur  l'autre  des  cammes,  la  soupape  £  reste 
soulevée  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  afin  de  régler  l'entrée  de 
la  vapeur  dans  la  boîte  de  distribution. 

lil'inlroduction  a  lieu  alors  soit  durant  \/ky  1/5  ou  seulement  1/10  de  It 
c<>urse  du  piston  dans  le  cylindre,  suivant  que  l'index  est  placé  sur  Tune 
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OU  Tautre  des  divisions  du  cadran  correspondantes  aux  places  que  les 
camnies  échelonnées,  sur  le  manchon  I,  occupent  par  rapport  au  levier 
de  commande. 

Condenseur  ,  pompe  a  air  et  pompe  aumentaire.  —  La  vapeur ,  ayant 
produit  son  action  soit  en  dessous,  soit  en  dessus  du  piston  renfermé 
dans  le  cylindre  A,  s'échappe  par  le  tuyau  J  dans  le  condenseur  J^ 

Ce  condenseur  est  d'une  disposition  analogue  à  r^lui  appliqué  généra- 
lement aux  machines  à  deux  cylindres  de  Woolf;  c'est  un  vase  de  fonte 
cylindrique,  muni  d'un  robinet  d'injection  j^,  en  communication  par  le 
tube  K  avec  le  réservoir  des  pompes  élévatoires,  mais  un  tuyau  spécial, 
qui  prendrait  l'eau  directement  dans  la  Seine,  serait  préférable,  dès  qu'on 
ne  dépasserait  pas  une  hauteur  de  5  à  6  mètres. 

La  pompe  à  air  est  logée  dans  le  milieu  du  condenseur  avec  lequel  elle 
est  sans  cesse  en  communication  par  sa  base  inférieure,  qui  est  complè- 
tement ouverte  ;  son  piston  est  garni  d'un  clapet  ou  disque  circulaire^ 
qui  s'ouvre  lorsque  le  piston  descend,  et  donne  passage  à  l'air  et  à  l'eau , 
et  se  ferme,  au  contraire,  lorsqu'il  remonte  en  chassant  l'eau  au-dessus 
de  lui,  laquelle  s'échappe  alors  en  soulevant  une  autre  soupape  qui 
recouvre  le  corps  de  pompe,  par  le  tuyau  de  trop-plein  K'  (fig.  5,  pi.  13). 
'  Sur  la  même  plaque  de  fondation  Â^,  qui  reçoit  le  cylindre,  le  conden- 
seur et  les  colonnes  qui  supportent  l'entablement,  est  fixée  la  pompe 
alimentaire  K^,  garnie  de  ses  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  ;  elle 
prend  l'eau  chaude  dans  la  cuvette  du  condenseur,  avec  laquelle  elle  est 
en  communication  par  le  tube  recourbé  k,  et  elle  l'envoie  au  générateur 
par  le  tube  k'.  On  règle  ou  on  arrête  à  volonté  l'alimentation  au  moyen 
du  robinet  k^  (fig.  5),  dont  la  clef  est  à  la  disposition  du  chauffeur. 

Balancier,  parallélogramme  ,  bielle  et  manix'elle.  —  La  tige  du  piston  à 
vapeur  traverse  le  stufiing-box  a*,  du  couvercle  du  cylindre,  et  se  prolonge 
pour  s'assembler  aux  brides  ou  liens  L,  qui  la  réunissent  au  balancier  B. 
Celui-ci  a  6*^5 16  de  longueur,  mesurédu  centre  de  suspension  des  liens  Là 
celui  de  la  bielle  B'  ;  sa  hauteur,  au  milieu ,  est  de  1  mètre,  et  cette  partie  est 
renflée  et  percée  pour  recevoir  l'axe  b^  supporté  par  les  deux  paliers  B'. 

Ces  derniers  sont  clavetés  sur  l'entablement  ou  corniche  en  fonte  C^ 
supportée  au  milieu  par  les  deux  colonnes  C,  et  aux  extrémités  par  les 
deux  murs  latéraux  dans  lesquels  ces  extrémités  sont  encastrées,  d'une 
longueur  d'environ  l\5  centimètres. 

Cette  corniche  est  en  outre  reliée,  dans  le  sens  de  la  longueur  du  bâti- 
ment, par  quatre  entretoises  de  fonte  nervées  P,  boulonnées  sur  des 
oreilles  fondues  avec  les  traverses  c  (  fig.  1  ),  lesquelles  sont  munies 
d'empattements  qui  s'appuient  sur  les  murs  latéraux  de  l'usine. 

Des  boulons  traversent  ces  empattements  et  sont  scellés  dans  les  murs, 
de  façon  à  relier  les  traverses  et  à  rendre  toutes  les  pièces  qui  composent 
rentablemcnt  solidaires,  ainsi  que  les  colonnes  et  la  plaque  de  fondation. 

L'arbre  de  couche  F,  qui  reçoit  le  mouvement  du  balancier  par 
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rintermédiaire  de  la  bicllc  B'  et  de  la  manivelle  M,  est  monté  dans  deux 
supports  fondus  chacun  séparément  avec  une  large  plaque  solidement 
fixée  par  des  boulons  scellés  dans  Tépaisseur  du  massif  en  pierre  de  taille  M^ 
Ce  dernier  présente  entre  les  deux  supports  une  cavité  de  80  centimètres 
de  largeur  pour  le  passage  du  volant  régulateur  V,  que  Ton  voit  en  lignes 
ponctuées  flg.  1 . 

Comme  cette  cavité  descend  jusqu'à  environ  h  mètres  au-dessous  du 
niveau  du  sol  et  que  la  machine  se  trouve  établie  près  de  la  Seine,  on  a 
disposé  dans  Tintérieur  une  sorte  de  coursier  ferré  en  tôle  de  fer,  pour 
éviter  que,  pendant  les  grandes  eaux,  le  volant  soit  noyé. 

K  la  machine  d'Ivry,  le  bout  de  Tarbre  de  couche  opposé  à  la  mani- 
velle motrice  M  est  muni  d*un  disque  ou  plateau  formant  manivelle, 
au  moyen  de  laquelle  le  mouvement  est  communiqué  au  piston  d'une 
pompe  nourricière  qui  puise  Teau  dans  la  Seine  pour  alimenter  les 
pompes  élévatoires.  Quoiqu'une  pompe  semblable  n'ait  pas  été  jugée  né- 
cessaire à  Saint-Ouen,  on  a  laissé  l'arbre  assez  long  pour  pouvoir  en 
ajouter  une  au  besoin. 

Le  parallélogramme  qui  assure  la  verticalité  des  tiges  des  pistons  du 
cylindre  à  vapeur,  de  celles  des  pompes  à  air  et  alimentaire,  ne  diffère 
pas  sensiblement  de  celui  de  Watt,  décrit  déjà  avec  beaucoup  de  détails 
dans  ce  Recueil  (vol.  i  et  vu).  Les  tiges  des  pompes  élévatoires  qui, 
comme  on  le  remarque  sur  les  dessins,  sont  commandées  directement 
par  le  balancier,  ont  obligé  d'ajouter  de  nouveaux  liens,  à  peu  près 
comme  dans  les  machines  à  deux  cylindres  du  système  de  Woolf. 

Ainsi,  le  parallélogramme  est  augmenté  des  deux  brides  L,  reliées  à  la 
tige  du  piston  du  cylindre  à  vapeur;  des  brides  L',  qui  communiquent 
à  la  tige  J' du  piston  de  la  pompe  à  air;  et  enfin  des  deux  autres  brides  /, 
auxquelles  est  attachée  la  tige  0  de  la  pompe  P. 

Ces  trois  liens,  ainsi  que  le  quatrième  l\  placé  sur  Tautre  bras  du 
balancier,  du  côté  de  la  bielle,  sont  suspendus  libres  autour  d'axes  en 
fer  qui  traversent  l'épaisseur  de  la  bielle. 

Indépendamment  de  ce  quatrième  lien,  les  trois  autres  L,  U  et  l  sont 
reliés  par  leur  partie  inférieure  au  moyen  de  deux  tringles  parallèles  n, 
assemblées,  d'une  part,  à  frottement,  comme  une  tête  de  bielle,  sur  Taxe 
horizontal  de  la  tige  du  piston,  et,  d'autre  part,  fixées  par  des  écrous  aux 
petits  axes  en  fer  horizontaux  qui  servent  à  la  réunion  des  liens  groupés 
deux  à  deux. 

Ces  axes  sont  forgés  au  milieu  de  leur  longueur  avec  une  ouverture 
oblongue  pour  le  passage  des  deux  tiges  J'  et  0,  des  pistons  de  la  pompe 
à  air  et  de  la  pompe  élévatoire  P,  lesquelles  tiges  sont  assemblées  avec 
des  têtes  à  fourche  qui  les  relient  chacune  à  leurs  liens  respectifs. 

L'axe  du  lien  /  a  ses  extrémités  prolongées  pour  recevoir  les  têtes  de 
deux  petites  bielles  n\  placées  symétriquement  de  chaque  côté  du  balan- 
cier pour  former  guides.  A  cet  effet ,  elles  sont  montées  par  articulation 
xir.  10 
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sur  des  goujons  supportés  par  les  petites  chaises  c^,  fixées  aux  entre- 
toises G^  de  rentabiement. 

Deux  autres  bielles  n^,  reliées  à  de  petites  chaises  semblables  placées 
de  Tautre  côté  de  Taxe  du  balancier,  sont  attachées  aux  liens  l'  qui  com- 
mandent la  tige  de  la  seconde  pompe  élévatoire  P'.  De  celte  sorte,  lorsque 
le  piston  à  vapeur  monte  ou  descend,  toutes  les  tiges  marchent  chacune 
dans  une  direction  rectiligne  et  parfaitement  verticale,  quoique  le  mou- 
vement qu'il  communique  au  balancier  soit  circulaire  alternatif. 

Quant  à  la  tige  N  du  piston  de  la  pompe  alimentaire  K^,  elle  est  direc- 
tement attachée  au  balancier,  au  moyen  d'une  fourche,  qui  lui  permet 
de  passer  de  chaque  côté  pour  se  relier  au  boulon  en  fer  qui  le  traverse. 

DISPOSITION  DES  POMPES  ÉLÉVATOIRES. 

Les  deux  pompes  P  et  F,  actionnées  directement  par  le  balancier,  sont 
toutes  deux  complètement  semblables;  leurs  tuyaux  de  prises  d'eau  T 
et  T'  (fig.  5,  pi.  13)  ont  10  centimètres  de  diamètre  intérieur,  et  sont  en 
communication  avec  un  petit  réservoir  à  air  R  (fig.  2,  pi.  12),  fondu 
avec  cinq  tubulures,  dont  deux  reçoivent  les  tuyaux  T  et  T',  et  une  autre, 
placée  directement  au-dessous  des  précédentes,  reçoit  un  tuyau  de 
Â5  centimètres  de  diamètre  intérieur,  allant  (dans  la  machine  de  Saint- 
Ouen)  directement  chercher  l'eau  à  la  Seine. 

En  cas  de  réparations,  la  quatrième  tubulure  est  disposée  près  de  la 
troisième  pour  recevoir  un  tuyau  semblable  à  ce  dernier  ;  enfin ,  la  cin- 
quième tubulure  r,  d'un  plus  petit  diamètre,  a  été  ménagée  en  prévision 
d'une  prise  d'eau  pour  alimenter  au  besoin  des  fontaines  établies  au  ni- 
veau du  sol  de  l'usine.  Ce  réservoir  est  encore  muni  d'un  trou  d'homme 
pour  faciliter  le  nettoyage  et  les  réparations. 

Chaque  pompe  est  composée  d'un  corps  cylindrique  P  (fig.  1  et  2, 
5  et  6),  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  et  fondu  avec  des  brides  circulaires 
qui  servent  à  le  relier,  à  sa  partie  inférieure,  avec  le  socle  creux  Q,  et  à 
sa  partie  supérieure  avec  la  boite  à  clapets  (y. 

Lé  socle  est  fondu  avec  une  tubulure  à  brides  sur  laquelle  le  tuyau  de 
prise  d'eau  est  assemblé,  et  avec  une  plaque  rectangulaire  renflée  aux 
angles  pour  recevoir  les  boulons  de  scellement. 

Le  dessus  de  la  boite  cy  est  muni  de  fortes  nervures,  et  il  est  percé  de 
deux  ouvertures  fermées  par  les  couvercles  q  et  q'i  le  premier  est  circu- 
laire et  se  trouve  dans  l'axe  de  la  tige  du  piston  qui  le  traverse,  et  par 
lequel  elle  est  guidée  au  moyen  du  stufiing-box  dont  son  centre  est  garni  ; 
le  second  couvercle  ^  est  rectangulaire,  et  un  de  ses  côtés  présente  une 
face  inclinée  pour  s'assembler  avec  la  bride  de  la  colonne  S,  qui  établit 
la  communication  entre  les  deux  extrémités  du  corps  de  pompe,  et  qui , 
à  cet  effet,  est  solidement  boulonné,  d'une  part,  avec  le  socle  Q,  et  de 
l'autre  à  son  sommet  avec  la  boîte  Q\ 

C'est  sur  la  face  inclinée  du  sommet  de  cette  colonne,  laquelle  est  rec- 
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tanfi^laire  dans  cette  partie  pour  se  raccorder  avec  la  boite,  que  sont  fixés 
à  charnière  les  «leux  clapets  d'aspiration  et  de  retenue  5;  ceux  de  refoule- 
ment s^  sont  montés  d'une  manière  semblable  sur  l'autre  côté  incliné  de 
la  boite,  à  droite  du  corps  de  pompe,  ils  s'ouvrent  à  l'intérieur  d'une  tubu- 
lure S',  en  coVnmunication  avec  le  grand  réservoir  d'air  R'  ou  avec 
celui  R*  correspondant  à  l'une  ou  à  l'autre  des  pompes  P  et  F. 

Ces  réservoirs,  qui  n'ont  pas  moins  de  6"  120  de  hauteur,  et  0"»920  de 
diamètre  intérieur,  sont  fondus  en  deux  pièces  reliées  par  des  brides  et 
des  boulons  et  garnis  en  haut  et  en  bas,  au  centre  des  calottes  sphériques, 
de  bouchons  métalliques. 

En  outre  de  la  tubulure  rectangulaire  sur  laquelle  vient  se  raccorder 
celle  S^,  une  autre  r'  (fig.  2,  pi.  12)  est  fondue  à  la  partie  inférieure  de 
chacun  des  réservoirs  pour  recevoir  un  tuyau,  dit  de  refoulement,  de  20 
centîmètres  de  diamètre  intérieur. 

Les  deux  tuyaux,partant  des  deux  réservoirs  à  air,  sont  réunis  par  une 
calotte  avec  la  conduite  principale  de  0^325  de  diamètre  intérieur,  la- 
quelle communique  avec  le  grand  réservoir  à  eau  placé  à  i!|00  mètres  des 
pompes,  et  à  65  mètres  au-dessus  del'étiage  de  la  Seine. 

Le  piston  p  des  pompes  (fig.  6)  est  en  fonte,  assemblé  cône  avec  sa  tige 
et  retenu  par  une  clavette  ;  il  est  muni  de  deux  bagues  en  fonte ,  l'une 
pour  le  serrage  de  la  garniture  d'étoupe,  l'autre  pour  fixer  sur  la  première 
un  cuir  embouti.  Les  mêmes  vis  fixent  et  serrent  à  la  fois  les  deux  bagues 
sur  le  piston. 

Om  pompes  sont  à  simple  effet  et  pourtant,  soit  que  le  piston  monte, 
soit  qu'il  descende,  il  y  a  toujours  aspiration  par  suite  de  la  disposition 
toute  particulière  des  clapets  ou  plutôt  de  la  place  qu'ils  occupent  à  la 
partie  supérieure  du  corps  de  pompe  ;  ainsi,  quand  le  piston  s'élève,  dans 
le  sens  indiqué  par  la  flèche  (fig.  6),  il  y  a  une  sorte  d'aspiration  dans  le 
tu^au  alimentaire  T,  puisque  l'eau  vient  naturellement  remplir  le  corps 
de  pompe  sous  le  piston. 

Durant  ce  mouvement,  il  y  a  nécessairement  refoulement  en  dessus  du 
piston,  et  l'eau  qui  s'y  trouve  s'échappe  par  les  clapets  s' dans  les  réser- 
voirs à  air,  et  de  là  dans  la  conduite. 

Quand,  au  contraire,  le  piston  descend,  il  aspire  au-dessus  de  lui  et 
provoque  l'ouverture  des  clapets  s;  l'aspiration  dans  la  colonne  S  com- 
mence alors  et  continue  dans  le  tuyau  alimentaire  l'ascension  du  liquide 
qui  se  précipite  dans  la  boite  à  clapets  (y,  et  comble  le  vide  produit  dans 
le  corps  de  pompe  par  la  descente  du  piston;  celui-ci  se  meut  donc  tou- 
jours au  milieu  d'une  colonne  liquide,  et  le  mouvement  ascensionnel  de 
la  veine  fluide  ne  se  trouve  pas  interrompu. 

Les  clapets  s  et  s'  de  ces  pompes  sont  composés  de  simples  feuilles  de 
cuir  recouvertes  de  plaques  de  tôle.  Des  petites  règles  de  même  métal, 
serrées  par  des  vis  sur  les  bords  supérieurs,  fixent  de  ce  côté  les  cuirs 
sur  leurs  sièges  et  font' ainsi  l'office  de  charnières. 
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Pour  faciliter  Tentretien  et  la  réparation  de  ces  clapets,  sans  mettre 
dans  Tobligation  de  démonter  aucun  des  organes  essentiels  de  la  pompe, 
on  a  disposé,  au-dessus  de  chacun  d'eux,  des  ouvertures  fermées  par  les 
couvercles  cf  et  (f  (fig.  6)  ;  l'un  boulonné  à  la  fois  sur  la  boîte  Q'  et  à  la 
colonne  S,  l'autre  sur  une  oreille  fondue  avec  cette  même  boîte  et  sur  la 
tubulure  S'. 

Les  pompes  de  ce  système  fonctionnent  à  Ivry  depuis  le  commence- 
ment de  l'année  1856  et  n'ont  encore  exigé  aucune  réparation. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES  DES  MACHINES  D  IVRY  ET  DE  SAINT-OUEN. 

MOTEUB   ET  POMPE  D*IVRT. 

Diamètre  du  piston  à  vapeur 0"720 

Surface  de  ce  piston , . .  0"<ï  4071 

Course  dudit 1»800 

Vitesse  moyenne  de  rotation  de  l'arbre  moteur  par  1'. .  H  tours. 

Vitesse  linéaire  moyenne  du  piston  par  1" 0"8ii0 

Pression  moyenne  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 5  atm. 

Longueur  totale  du  balancier  d'axe  en  axe 6"  516 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  0"  90  de  la  mani- 
velle    7,24  : 1 

Longueur  de  la  bielle  motrice 5*^400 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  de  la  manivelle 6:1 

Diamètre  extérieur  du  volant 6"800 

Poids  total  dudit 20,000  kil. 

Vitesse  à  sa  circonférence  par  1" 4"992 

Diamètre  du  piston  de  la  pompe  à  air 0"»350 

Course  du  piston  de  ladite 1™200 

Diamètre  des  pistons  des  pompes  foulantes 0*400 

Course  desdits 0>°80â 

Diamètre  de  la  pompe  nourricière 0'"560 

Course  moyenne  du  piston  de  ladite 0"  550 

Cette  dernière  pompe  est  disposée  pour  pouvoir  fonc- 
tionner aux  courses  minima  et  maxima  de 0^500  et  0*"600 

Diamètre  de  la  conduite  d'aspiration  des  pompes 0"'500 

Longueur  de  cette  conduite 6,400  met. 

Hauteur  du  réservoir  au-dessus  de  Tétiage  de  la  Seine.  •       48  met. 

Les  dimensions  de  la  machine  de  Saint-Ouen  diffèrent  de  celle  d'Ivry 
dans  les  organes  suivants': 

Diamètre  du  piston  des  pompes  foulantes 0*"  450 

Diamètre  de  la  conduite , 0*325 

Longueur         id 4,000  met. 

Hauteur  du  réservoir  au-dessus  de  Fétiage 65  met. 
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CIUUDIÈRES  A   VAPEUR   d'iVIIV. 

Diëtrc  du  corps  cylindrique  de  h  chaudière l'*200 

Lonftueur               id,                lO^SOO 

Diamèlre  des  2  bi^uilleurs 0"700 

Longueur          id.            11*000 

DianiMre  du  Jmuilleur  n'cliiiulfeiir O'-TOO 

Longueur                 id.                   il^OOO 

En  comptant  comme  surfaces  évaporaloires,  d'une  part  la  moitié  de 
In  chaudière,  et  de  l'autre  les  i/5  des  bouilleurs,  on  trouve  que  la  surface 
totale  du  générateur  est  é^\c  à  58  mètres  C)irr»*s,  sans  compter  les 
30  mètres  carrés  environ  du  réchnutfeur. 


RENDEMENT  DE  LA  MACHINE  DIVRV. 

Pourse  rendre  un  compte  exact  du  travail  pratique  de  la  machine  d'Ivry, 
M.  Lebrun  releva  en  mai  1858,  au  moyen  d'un  indicateur  de  Watt, 
construitpar  M.  Paul  Garnier',  une  série  de  diagrammes  sur  le  cylindre  & 
vapeur,  le  corps  de  la  pompe  nourricii^i'e,  et  sur  celui  de  l'une  des  deux 
pompes  élévatoires. 

Nous  reproduisons  ci-dessous  quelques-uns  de  ces  diagrammes  qui  vont 
nous  servir  il  calculer  le  rendement  et  l'effet  utile  de  cette  machine,  soit 
comme  moteur,  soit  comme  pompe  pour  connaître  la  quantité  d'eau 
élevée  au  réservoir. 


L'éctielte  de  l'indicateur  était  de  15  mill.  pour  une  atmosphère,  les  dia- 
grammes que  nous  reproduisons  sont  dessinés  à  l'échelle  moitié,  c'cst-&- 
(lire  que  les  divisions  horizontales  sont  de  T^iii-S  pour  une.  atmosphère. 

1 .  Nom  sTOTi*  pabllé  ces  iiiitnimeiiU  dans  1m  3*  et  G*  ralnmei  deceRecafil,ctnaiiii*vi>iis 
ilanné  Ji  et  s^jal  les  Inattnctiann  nteesAsim  ponr  obtenir  les  diiigrHiDiDfs,  alnnï  qac  la  mé- 
Uudc  de  calcul  eioplojée,  aae  faia  les  courbe»  relriées,  pour  obtenir  l'onlonn^B  nioyenno 
fil  NTt  i  déUrmlnCT  la  travail  elfeotit  de  la  machine 


1 
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La  machine  fonctionnait  dans  les  conditions  suivantes  : 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière b*'3/li 

Nombre  de  tours  du  volant  par  minute U 

Vide  au  condenseur 06O 

Ordonnée  moyenne  du  diagramme  A,  obtenu  au-dessus 

du  piston  à  vapeur 1"  51 

Ordonnée  moyenne  du  diagramme  B,  obtenu  au-des- 
sous du  piston I^OS 

La  pression  moyenne  dans  le  cylindre  devient  alors,  déduction  foite  de 
la  conire-pression  résultant  du  défaut  de  vide  parfait  : 

(l-Sl  -t-  1"05)  :  2  =  1"28. 
ou  1"  28  X  l''033  =  1^319  par  centimètre  carré. 

Soit.'en  compte  rond  :  l''32. 

Le  diamètre  du  piston  à  vapeur  étant  de  0™720,  et  sa  surface  de 
O'i  4071,  ou  /|071  centimètres  carrés. 
La  pression  moyenne  sur  le  [HSton  est  alors  de  : 

/|071«i   X  1^32  =5373'72. 

La  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  étant  de  1  d  tours  par  minute,  la  vitesse 
du  pistou  par  seconde  est  de  : 

"'x^^;;,"»'"'  =0-810. 

La  puissance  brute  du  piston  de  la  machine  est  donc  de  : 

5373,72  X  0-840        ^^   ^ 

~ =  60  cbevaux-vapeur  18, 

[KD  tel  Ll   MMPI  KOtlUICItUl. 


Le  Inivail  de  la  pompe  nourricière  est  indiqué  par  le  diagramme  ci- 


tl.ÉV* 
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dessus.  L'échelle  de  l'indicateur  était,  pour  la  courbe  originale,  relevée, 
iIp  60  millimbtres  pour  une  atmosplitre. 

Lb  lîfiruri'  la  représente  à  moitié,  c'est-à-dire  k  30  mill.  pour  une  ntmo- 
sphère. 

Le  diamMif?  de  la  pompe  étant  di'  (l'"560,  la  surface  du  piston  est 
de  0-1  2i63. 

Sa  course  étant  do  0"530,  la  vitesse  du  piston  par  seconde,  à  raison  de 
)Ii  couj>s  doubles  par  minute,  est  de  : 


lu'  X  2  X  O^ojll 


=  ii'"2j: 


La  pression  moyenne  mesurée  sur  le  dia[,Tamiue  est  de  (i'^'3  par  cen- 
timètre carré,  soit  une  pression  totale  sur  le  piston  de  : 

0'9  X  2/i03''i-  =  2216''709; 

ce  (|uî  L'orresjiond  ù  un  Ir.ivatl  de  : 

2216^709  X  0-257 


Lors  de  la  prise  du  diagramme  sur  la  pompe  élévaloire ,  la  pression 
indiquée  par  le  manomètre  était  de  I|*'  3/?i,  et  la  perte  de  charge  mesurée 
sur  l'indicateur  de  6  mètres. 


Le  diamètre  de  la  pomjve  étant  de  O"  f|00,  la  surface  du  piston  esl  de 
0"  1  1256,  ou  1256  centimètres  carrés. 

La  pression  mesurée  sur  la  courbe  et  mt  maintenue,  comme  on  le 
remanjue.  durant  le  refoulement  h  5  atmosplières,  ou  5^165  par  centi- 
mètre carré,  la  pression  totale  sur  le  piston  a  donc  été  de  : 

5*165  X  1256'-f-  =  C!|87,2f|. 


à 
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La  vitesse  du  piston  par  seconde  étant  de  0"*373,  le  travail  de  la  pompe 
élévatoire  est  alors  de  :  * 

6^,87-2/.  X  0-373     ^ 
75 

Si  nous  ajoutons  à  ces  32«*»  28,  les  7«*»  59  de  la  pompe  nourricière,  nous 
aurons  le  travail  total  absorbé  par  les  pompes,  lequel,  comparé  à  celui  de 
la  machine,  nous  donnera  son  rendement  ou  son  effet  utile.  Ainsi  : 

32^^  26  +  7«»»59  =.  39^85. 
Son  travail  utile  est  donc  de  : 

39,85  :  60,18  =  0,662, 

soit  un  peu  plus  de  66  pour  100,  chiffre  généralement  admis. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  force  brute  qu'absorbent  les  deux 
pompes,  celle  nourricière  à  double  effet  et  celle  élévatoire  \  nous  pou- 
vons nous  rendre  compte  de  leur  propre  rendement,  et  par  suite  de  la 
quantité  d'eau  qu'elles  élèvent. 

Théoriquement,  cette  quantité  est  égale  à  la  capacité  du  corps  de 
pompe  ou  au  produit  de  sa  base  multipliée  par  la  coui*se  du  piston,  c'est- 
à-dire  qu'elle  devrait  être  de  : 

0"»^  125661  X  0"800  =  0"«  100530 

par  coup  simple  de  piston  ;  ce  qui  fait  par  seconde,  à  raison  de  14  coups 
doubles  par  minute  : 

14  X  2  X  0-«100530         ^      ^.„^,. 
^^77 =  0»<^  047914. 

Soit  environ  48  litres  d'eau  ou  48  kilogrammes  à  élever  au  bassin 
situé  à  48  mètres. 

Si  on  ajoute  les  6  mètres  de  perte  de  charge  donnés  par  l'indicateur, 
nous  aurons  réellement  48  kilogrammes  élevés  à  54  mètres,  soit  : 

48  X  54 


75 


34**5. 


Le  rendement  de  la  pompe  élévatoire,  comme  le  constate  la  courbe, 
n'est  que  de  32<^  28.  Le  rapport,  de  l'effet  utile  à  l'effet  théorique  de  cette 
pompe,  est  donc  comme  : 

32,28  ;  34,5  ou  93,5  p.  100. 

1.  La  machine  fidt  moaroir  en  réalité  trois  pompes,  pniiiqaMl  y  a  deux  pompes  éléva- 
toires;  mais,  ainsi  qu'on  a  dû  déjà  le  remarquer,  comme  elles  sont  à  simple  effet^  quand 
une  refoule ,  Vautre  aspire  ;  il  suffit  donc  de  tenir  compte  du  travail  d'une  seule  pompe 
élératoire,  en  supposant  son  action  à  double  efl^t. 
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Or,  le  volume  d*eau  élevée  au  réservoir,  au  lieu  d'être  par  heure  de  : 

0»«  048  X  60''  X  60'  =  172"^ 

n'est  en  réalité  que  de  : 

172» «  X  0,93,5  =  16i"« 

Cette  quantité  est  donc  élevée  de  la  Seine  :  d'abord  au  moyen  de  la 
pompe  nourricière,  qui  puise  l'eau  environ  à  3  mètres  au-dessous  du 
niveau  du  sol  de  la  chambre  des  machines,  et  qui  la  refoule  dans  un 
réservoir  placé  encore  à  3  mètres  au-dessus  des  pompes  élévatoires,  et 
ensuite  par  celles-ci  dans  la  conduite  de  0"400  de  diamètre,  et  de 
6,400  mètres  de  longueur,  laquelle  communique  avec  le  réservoir  placé 
à  48  mètres  de  hauteur  verticale. 

La  dépense  du  combustible,  relevée  sur  la  moyenne  d'une  année,  a 
été  de  80  à  85  kilogrammes  par  heure. 

Ce  qui  fait  par  force  de  cheval  moteur,  prenant. le  chiffre  le  plus 
élevé  de  consommation  : 

85^  :  60«»»   =  1*42, 

et  \ïSkv  cheval ,  en  eau  montée  : 

85^  ;  32"»»  28  =2^63. 

Le  prix  du  charbon  rendu  à  l'usine  est  en  moyenne  de  28  fr.  les 
1000  kilogrammes. 
Le  mètre  cube  d'eau  élevée  au  réservoir  revient  alors  à  : 

''''''"  =o'.om 


1000  X  160 

Soit  1  centime  1/2. 

Pour  avoir  exactement  le  prix  de  revient  du  mètre  cube,  il  faudrait 
ajouter  à  cette  dépense  de  combustible  l'intérêt  du  capital  engagé  pour 
l'achat  des  machines,  leur  entretien,  le  graissage  et  les  frais  du  personnel, 
mécanicien,  chauffeur,  etc.  En  portant  ces  frais  à  un  chiffre  égal , 

soit  1  centime  1/2 , 

ce  qui  doit  être  regardé  comme  une  approximation  assez  exacte,  on 
trouve  que  la  dépense  effective  est  de  : 

3  centimes  environ  par  mètre  cube  d'eau  élevé. 

RENDEMENT  DE  LA  MACHINE  DE  SAINT-OUËN. 

La  machine  faisant  aussi  14  révolutions  par  minute,  la  pression  dans  la 
chaudière  étant  de  5**"  3/4,  et  le  vide  au  condenseur  de  0,60,  M.  Lebrun 
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releva,  le  18  juin  1S58,  au-dessous  et  au-dessus  du  piston  ù  vapeur  les 
diagrammes  A  et  B  indiqués  ci-dessous. 


Ayaot  trouvé  que  l'ordonnée  moyenne  des  deux  courbes  était  de 
1**  é(|,  soit  1^69.  par  centimètre  carré,  le  trat-ail  effectif  de  la  ma- 
chine pour  la  vitesse  du  piston  de  0"  &h  par  seconde  est  donc  de  : 

bdli't   X  1^69  X  0-8ii        _    . 

=  68  chevaux -va  peur  79. 

75 

Le  diamètre  de  la  pompe  étant  de  0"/i5l),  la  surface  du  piston  est  de 
0"  1-1590  ou  Wufi  centimètres  carrés. 

La  vitesse,  avec  O^SOD  de  course  et  1/i  coups  doubles  par  minute, 
est  de  0"373  par  seconde. 


iliTATOlBES. 


L'ordonnée  moyenne  de  Ih  courbe  t>sl  de  &*■  13.  ce  qui  donne  une 
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pression  de  6^bk2  par  centimètre  carré,  soit  une  pression  totale  sur  le 
piston  de  : 

6^542  X  1590«i  =  10304'^625. 

Le  travail  de  la  pompe  est  alors  de  : 

10.30f.-625  X  0-373    ^  j^^^gj, 
7.) 

Le  rapport  entre  ce  travail  et  celui  effectif  de  la  machine  est  donc  de  : 

56^1». 25  :  68*»»-79  ==  0.789, 

ou  environ  79  pour  cent. 

La  quantité  d'eau  que  la  pompe  devrait  élever  piu*  s(H.H>nde  est  de  : 

1590«*ï   X  0"800  X  m 

soit  environ  59"'  /i,  ou  b^^k  à  élever  au  réservoir  situé  à  65  mètres,  les- 
quels ajoutés  à  6  mètres  de  perte  de  charge  donnés  par  l'indicateur,  font  : 

71»  X  59'' 4 

— =  56  chevaux  23. 

L'effet  utile  de  la  pompe  est  donc  dans  le  rapport  de  : 

54,25  :  56,23  ou  96  p.  100. 
Or,  la  quantité  d'eau  élevée  par  heure  au  lieu  d'être  de  : 

G»  «059,4  X  60"  X  60'  =  213»  «840, 

n'est  plus  que  de  : 

213» «840  X  0,96  =  198,971, 

00  qui  donne  en  12  heures  2387  mètres  cubes. 

On  doit  remarquer  que  le  rendement  de  la  machine  d'Ivrj'  est  moins 
considérable  que  celui  de  la  machine  de  Saint-Ouen  ;  c'est  que  celle-ci 
n'actionne  pas  comme  la  première  une  pompe  nourricière,  et  c'est  aussi 
ce  qui  explique  la  différence  que  l'on  remarque  entre  les  courbes  rele- 
vées sur  les  deux  corps  de  pompe.  On  voit  que  sur  la  première  (page  U3) 
l'eau  arrive  avec  pression  dans  le  corps  de  pompe,  puisque  le  refoule- 
ment commence  au-dessus  de  la  ligne  zéro,  tandis  que,  au  conti^aire, 
sur  la  seconde  courbe  (page  146)  le  pisti)n  fait  le  vide. 

Pour  la  machine  de  Saint-Ouen,  M.  Lebrun  n'a  pu  nous  donner  un 

dompte  exact  de  la  dépense  de  combustible,  parce  que  la  chaudière  sert 

<^n  même  temps  à  alimenter  deux  autres  machines  à  haute  pression  et 

^os  condensation,  dont  la  dépense  n'est  pas  connue.  Cependant,  il  y  a 

'ouf  lieu  de  supposer  qu'elle  doit  consommer  encore  moins  (|ue  la 

"^ac/i//ï<?    d'ivry  par  cheval ,  en  eau  élevée,  puisque  le  rendement  est 

'^'<?///eur,  P^^  suite  de  l'absence  de  la  |)omj>e  nourricière  et  du  travail  de 

^  ftiachif^^*  ^^*  ^'^^  augmenté  dans  le  rapport  de  60  à  68  chevaux. 
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ALIMENTATION   D'EAU   DE  LA   VILLE   DE   NIORT 

DESCRIPTION  DE  LA  POMPE  VERTICALE  A  DOUBLE  EFFET, 

REPRÉSENTÉE  PAR  LES  PIG.   7  ET   8,   PL.    43. 

M.  Cordier,  ingénieur  mécanicien,  fut  chargé  en  1856  de  l'établisse- 
ment de  machines  élévatoires  pour  une  distribution  d*eau  dans  la  ville- 
de  Niort  (Deux-Sèvres).  Ces  machines,  comme  le  prouvent  les  rapports 
des  experts  que  nous  avons  sous  les  yeux,  ont  donné  les  résultats  les  plus 
satisfaisants,  aussi  est-ce  avec  un  véritable  plaisir  que  nous  allons  les 
faire  connaître;  mais  avant,  il  nous  parait  indispensable  de  décrire  le  sys- 
tème de  pompe  adopté  par  M.  Cordier,  et  d'entrer  dans  quelques  détails 
sur  son  mode  de  construction. 

Cette  pompe  (vue  en  section  verticale  faite  par  Taxe  fig.  7,  et  en  sec- 
tion horizontale,  à  la  hauteur  de  la  ligne  brisée  5-6-7-8,  fig.  8),  est  com- 
posée d'un  cylindre  en  bronze  F,  alésé  à  Tintérieur  et  fondu  avec  un  cor- 
don en  saillie  à  l'extérieur,  et  quatre  oreilles  qui  ser\'ent  à  le  fixer  à 
rinlërieur  de  l'enveloppe  rectangulaire  en  fonle  Q'.  Celle-ci  est  fondue 
avec  un  fond  plat  à  empattement  faisant  saillie,  pour  laisser  aux  quatre 
angles  la  place  nécessaire  aux  boulons,  au  moyen  desquels  elle  est  soli- 
dement fixée  sur  un  massif  en  pierre. 

Cette  enveloppe  est  en  outre  fondue  avec  trois  brides  :  deux  latérales 
pour  recevoir  les  tubulures  d'entrée  et  de  sortie  de  l'eau  S  et  S',  et  une 
troisième  à  la  partie  supérieure,  sur  laquelle  est  boulonné  le  couvercle  q 
muni  du  presse-étoupe  servant  de  guide  à  la  tige  G  du  piston  p  ;  sur  ses 
deux  cloisons  verticales  sont  appliqués  les  quatre  clapets  d'aspiration  et 
de  refoulement  s  et  s'  ;  les  deux  supérieurs  de  droite  et  de  gauche  sont 
en  communication  avec  le  dessus  du  piston,  et  les  deux  inférieurs  avec  le 
dessous. 

Cette  pompe  fonctionne  donc  à  double  effet  ;  ainsi ,  quand  le  piston 
monte,  le  clapet  hiférieur  s  de  droite  s'ouvre  pour  laisser  pénétrer  l'eau 
aspirée  qui  entre  par  la  tubulure  S  dans  le  corps  de  pompe  et  dans  la  capa- 
cité libre  de  l'enveloppe,  sous  le  piston.  En  même  temps  celui-ci  refoule 
l'eau  |uir  le  clapet  supérieur  de  gauche  s',  et  la  force  à  s'échapper  par  la 
tubulure  S'.  L'effet  inverse  a  lieu  naturellement  quand,  au  contraire,  le 
piston  descend  ;  c'est  alors  le  clapet  supérieur  :;  qui  laisse  pénétrer  l'eau 
dans  le  corps  de  pompe,  et  c'est  celui  inférieur  s'  qui  permet  le  refoule- 
ment du  liquide  par  la  tubulure  S^ 

Chacun  des  clapets  est  formé  de  deux  bandes  de  cuir  fort  et  de  trois 
feuilles  de  tôle  ;  une  est  placée  entre  les  deux  cuirs  et  les  deux  autres  en 
dessus  et  en  dessi^us,  de  façon  à  les  pn>téger.  Ces  cinq  épaisseurs  sont 
reliées  par  des  rivets.  Un  des  cuirs  est  prolongt^  |>our  former  la  charnière 
permettant  l'ouverture  et  la  fermeture  du  clapet;  à  cet  effet  «  il  est  fixé 
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sur  la  cloison  au  moyen  de  deux  vis  et  de  deux  petites  bandes  de  tôle  entre 
lesquelles  il  se  trouve  pincé.  Le  second  cuir  est  taillé  un  peu  plus  large 
que  l'ouverture  de  façon  à  le  fermer  bien  hermétiquement  en  s'appli- 
quant  sur  un  pelit  chanfrein  que  Ton  a  pratiqué  tout  autour  dans  ce  but. 

Sur  Tune  des  faces  de  Tenveloppe,  M.  Coixlier  a  eu  le  soin  de  ménager 
vis-à-vis  des  clapets  des  ouvertures  fermées  par  les  bouchons  autoclaves 
(f  et  ç',  atin  de  pouvoir,  au  besoin,  visiter  Tun  ou  Tautre  des  clapets  sans 
mettre  le  mécanicien  dans  Tobligation  de  démonter  la  pompe. 

Le  piston  p  est  composé  de  trois  disques  en  fonte  superposés,  et  de 
deux  cuirs  emboutis.  Le  disque  du  milieu  est  très-mince  et  se  trouve 
interposé  entre  les  deux  cuirs,  lesquels  sont  serrés  par  les  deux  autres 
disques  plus  épais,  au  moyen  d'une  clavette  chassée  de  force  dans  la 
partie  conique  forgée  à  l'extrémité  inférieure  de  la  tige  motrice. 

DISPOSITION  DES  MACHINES  MOTRICES. 

Quatre  pompes  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire  sont 
montées  dans  l'établissement  hydraulique  de  la  ville  de  Niort.  Deux  sont 
actionnées  par  une  machine  à  vapeur  à  balancier  et  deux  autres  par  une 
seconde  machine  complètement  identique  à  la  première. 

Ces  deux  machines  sont  disposées  symétriquement  à  droite  et  à  gauche 
de  la  chambre  qui  les  renferme,  elles  peuvent  fonctionner  simultanément 
ou  indépendamment  l'une  de  l'autre.  Une  des  deux  est  suflisante,  comme 
on  le  verra  par  les  expériences  ci-dessous  relatée^s,  pour  assurer  largement 
le  service  de  toutes  les  fontaines  de  la  ville,  de  sorte  qu'au  besoin,  en  cas 
d'urgence ,  on  peut  doubler  la  quantité  d'eau  et  même  la  tripler  si  cela 
devenait  nécessaire. 

La  génération  de  la  vapeur  servant  à  l'alimentation  de  ces  machines 
est  produite  dans  cinq  chaudières  cylindriques  de  0"*  90  de  diamètre  et 
de  8  mètres  de  longueur. 

Indépendamment  de  ces  cinq  chaudières  qui  sont  timbrées  à  5  1/2  at- 
mosphères, il  y  a,  dans  le  carneau  qui  conduit  la  fumée  à  la  cheminée, 
un  tube  réchauffeur  de  0°*60  de  diamètre  et  de  5"*  50  de  longueur.  La 
surface  de  chauffe  qu'elles  présentent  y  compris  le  tube  réchauffeur  est, 
en  prenant  deux  chaudières  pour  une  machine,  d'environ  2  mètres  par 
force  de  cheval. 

Les  deux  machines  sont  verticales,  à  balancier,  à  détente  variable  et  à 
condensation,  elles  ont  été  construites  dans  les  ateliers  de  MM.  Cail  et  C*. 

Chacune  d'elles  est  composée  d'un  balancier  supporté  par  des  bâtis 
triangulaires  en  fonte,  solidement  reliés  entre  eux  par  la  plaque  de  foiy 
dation  et  les  entretoises  de  la  partie  supérieure. 

Le  cylindre  à  vapeur  a  un  diamètre  de  O^^/iô,  ce  qui  correspond  à  une 
surface  de  piston 

de  I  -^  j  X  3,14  =  1661«  «î  ; 
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il  est  inuDÎ  d'une  double  enveloppe  dans  laquelle  arrive  la  vapeur  des 
chaudières  avant  la  distribution,  afin  d*assurer  la  plus  haute  température 
possible  à  la  vapeur  qui  se  détend  dans  le  cylindre. 

La  course  du  piston  est  de  1*20,  et  la  verticalité  de  la  tige  est  assurée 
par  l'emploi  du  parallélogramme  de  Watt,  comme  dans  les  machines  que 
nous  venons  de  décrire. 

La  détente  peut  varier  dans  de  larges  limites,  elle  peut  être  poussée 
jusqu'à  7/8,  c'est-à-dire  que  l'admission  de  la  vapeur  peut  n'avoir  lieu  ' 
que  pendant  1/8  de  la  course  du  piston 

Le  cylindre  de  la  pompe  à  air  est  en  fonte  comme  le  cylindre  à  vapeur, 
et  la  condensation  se  fait  dans  d'excellentes  conditions*  l'eau  très  fraîche 
de  la  source  pouvant  être  fournie  au  condenseur  en  aussi  grande  quantité 
qu'on  le  désire;  on  dœt  en  conclure  que  le  vide  est  aussi  parfait  que 
pOMibte  sous  le  piston. 

L'arbre  du  volant  est  en  fer  ainsi  que  la  manivelle.  Tonilet^  les  pièces  des 
machines  sont  solidement  reliées  entre  elles  ^  fonctionnent  sue  le 
moindre  bruit;  on  n'entend  pendant  la  marche  que  le  petit  choc  des 
glissières  de  la  distribution  contre  les  cammes  qui  servent  à  la  régler,  et 
le  bruit  sourd  à  peine  sensible,  produit  par  la  pompe  à  air. 

La  détente  de  la  vapeur  peut  être  réglée  à  volonté  sans  interrompre  la 
marche  de  la  machine. 

La  vitesse  normale  du  volant  est  assurée  par  un  régulateur  dont  les 
fonctions  sont  peu  utiles,  (puisque  dans  ces  sortes  de  machines  la  résis- 
tance est  uniforme  ) ,  mais  qui,  cependant,  aurait  l'avantage  d'empêcher 
la  machine  de  s'emporter  dans  le  cas  d'une  rupture  de  pièces  telles,  par 
exemple,  que  celle  d'une  roue  d'engrenage  ou  d'une  tige  de  pompe. 

Chacune  des  machines  est  pourvue  d'une  pompe  alimentaire,  et  comme 
il  pourrait  arriver  que  cette  pompe  cessât  de  bien  fonctionner  par  une 
cause  quelconque,  on  a  fait  sur  la  partie  inférieure  du  réservoir  à  air, 
lequel  est  soumis  à  une  pression  de  quatre  atmosphères,  une  prise  d'eau 
qui  pourrait,  au  besoin,  alimenter  les  chaudières  dans  lesquelles  la  pres- 
sion effective  est  au-dessous  de  celle  du  réservoir  d'air. 

TRANSMISSION  DE  MOUVEMENT  DES  POMPES. 

L'arbre  du  volant  de  la  machine  à  vapeur  porte  un  pignon  à  dents  de 
fonte  de  l"3/4  de  diamètre  ayant  une  largeur  de  dents  de  0*22.  Ce 
pignon  engrène  avec  une  roue  à  dents  de  bois  faite  en  deux  pièces  solide- 
ment boulonnées  ensemble;  cette  roue  a  k^02  de  diamètre,  elle  ne  fait 
qu'un  tour  contre  trois  de  l'arbre  du  volant,  et  par  conséquent  10  tours 
par  minute  environ. 

L'arbre  de  la  roue  établi  sur  des  chevalets  en  fonte  d'un  poids  considé- 
rable porte  à  chacune  de  ses  extrémités  un  disque  en  fonte  percé  de 
k  trous,  à  différentes  distances  du  centre,  destinés  à  recevoir  le  manneton 
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de  la  bielle  et  à  faire  varier  la  course  du  piston  de  la  pompe  correspon- 
dante. 

Les  diverses  positions  du  manneton  sur  ce  disque  donnent  les  courses 
de  0-500,  0-566,  0«»633  et  0-700. 

On  voit  donc  qu'au  moyen  de  cette  disposition  chaque  machine,  comme; 
nous  l'avons  dit,  met  deux  pompes  en  mouvement,  lesciuelles  fournissent 
au  réservoir,  par  chaque  tour  de  roue ,  quatre  fois  le  volume  engendré 
par  la  course  i'un  des  pistons,  moins  la  petite  quantité  d*eau  qui  peut  se 
perdre  avant  la  fermeture  des  clapets  ;  quantité  qui  a  été  trouvée  être 
en  moyenne  de  8  pour  cent 

Les  bielles  en  fer  qui  sont  fixées  par  une  de  leurs  extrémités  aux  man- 
netons  des  disques  à  manivelle  et  de  l'autre  au  tourillon  tenant  au  pro- 
longement de  la  tige  0  du  piston  p  (fig.  7,  pi.  13),  sont  maintenues  dans 
sa  position  verticale  à  la  partie  supérieure  par  deux  glissières  solide- 
ment fixées  aux  chevalets  en  fonte  qui  portent  la  grande  roue. 

L'eau  sortant  des  deux  cx)rps  de  pompe  dont  les  pistons  sont  mus  par 
la  machine,  se  rend  à  un  réservoir  à  air  spécial  pour  ces  deux  pompes  et 
en  communication  avec  un  réservoir  plus  grand,  qui  est  commun  aux  deux 
équipages  et  n'a  pas  moins  de  h  mètres  de  hauteur  et  0-80  de  diamètre. 

L'eau,  après  avoir  passé  dans  ce  dernier  réservoir  d'air,  se  rend  par 
un  tuyau  dans  le  château  d'eau  construit  à  41-50  au-dessus  du  niveau 
du  canal  d'amenée. 

EXPÉRIENCES  SUR  LES  MACHINES  DE  NIORT. 

(Extrait  da  rapport  ée%  experts.) 

Le  25  février  1857,  M.  Grellet,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  à 
Limoges,  expert  nommé  dans  IMntérét  de  la  villo  de  Niort,  et  M.  Charles  Lasseron, 
ingénieur  civil,  expert  désigné  par  M.  Cordier,  se  sont  rendus  à  l'établissement 
hydrauli(|ue  de  la  ville  de  Niort  pour  procéder  à  Texamen  des  travaux  et  aux 
expériences  prescrites  dans  le  traité  intervenu,  le  49  août,  entre  M.  le  maire  de 
la  ville  de  Niort  et  M.  Cordier,  dans  le  but  de  décider  si  les  ouvrages  exécutés 
et  les  machines  fournies  remplissaient  les  conditions  exigées. 

Les  articles  3  et  i  du  cahier  des  charges  réglaient  les  conditions  de  consomma- 
tion en  combustible  auxquelles  devaient  satisfaire  les  machines.  Les  investiga- 
tions des  experts  avaient  pour  objet  principal  de  s'assurer  si  les  machines  éta- 
blies remplissaient  ces  conditions.  Pour  y  parvenir,  ils  ont  commencé  par  chercher 
ce  que  chaque  machine  et  Fon  équipage  de  deux  pompes  élevaient  d'eau  par 
double  coup  du  piston  de  chaque  pompe  (avec  une  course  déterminée  pour  les 
pistons),  ce  qui  revient  à  trouver  le  cube  d'eau  élevée  par  tour  de  la  roue  impri- 
mant le  mouvement  à  Téquipago.  (jeiie  quantité  est  indépendante  de  la  consom- 
mation du  combustible  et  de  la  production  de  vapeur,  et  se  trouve  uniquement 
réglée  par  le  volume  qu'engendre  la  marche  des  pistons  dans  les  corps  de  pompe. 

La  vitesse  de  la  roue  motrice  des  pompes  est  d'ailleurs,  comme  il  a  été  dit,  le 
tiers  de  celle  dont  le  volant  de  la  machine  à  vapeur  est  animé,  et  comme  un  comp- 
teur est  adapté  à  chacune  de  ces  machines,  que  les  indications  qu'il  donne  suc- 
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cessivement  correspondent  à  un  tour  de  volant,  on  voit  que  du  moment  où  Ton 
connaîtra  la  quantité  d'eau  élevée  au  réservoir  par  un  tour  delà  roue  motrice  des 
pompes,  il  suffira,  aGn  de  trouver  le  poids  de  Teau  élevée  par  un  nombre  quel- 
conque de  tours,  de  relever  les  indications  du  compteur. 

Voici  donc  comment  MM.  les  experts  ont  opéré  à  la  date  du  25  février  : 

La  machine  de  droite  étant  en  mouvement  régulier  et  deux  observateurs  s'étant 
munis  de  deux  montres  à  secondes  parfaitement  d'accord ,  on  a  commencé  à 
4^45'  du  soir  à  prendre  la  hauteur  de  l*eau  au-dessus  du  fond  du  réservoir,  et, 
de  quart  d'heure  en  quart  d'heure ,  on  a  relevé  les  indications  d'une  règle  gra- 
duée verticale  placée  sur  un  flotteur,  ce  qui  a  donné  les  épaisseurs  successives 
des  tranches  de  remplissage  dudit  réservoir. 

Pendant  ce  temps,  on  notait  avec  soin  les  chiffres  marqués  aux  instants  corres- 
pondants par  le  compteur  de  la  machine. 

Ces  observations  ayant  duré  jusqu'à  2^  30\  il  a  été  trouvé  que  pour  2,463  tours 
du  volant,  ou  724  tours  de  la  roue  des  pompes,  il  s'était  formé  dans  le  réservoir 
une  tranche  d'eau  de  0*566  de  hauteur,  ayant  sa  base  inférieure  à  0*49  au-des- 
sus du  fond. 

Le  cube  de  cette  tranche  calculé  avec  soin  sur  le  dessin  du  réservoir  est  de 
436'*-<'-59,  soit  pour  un  tour  de  la  roue  des  pompes  : 

436"<^59 

— — — j — =0"«-489i2  élevés  au  réservoir. 

La  machine  de  gauche  ayant  été  également  mise  régulièrement  en  mouve- 
ment, il  a  été  fait  une  opération  analogue  depuis  3^  30'  jusqu'à  i^  45'. 

Le  nombre  de  tours  du  volant  observés  a  été  de  2227,  ce  qui  corre.<tpond  à 
742,33  tours  de  la  roue  des  pompes,  la  tranche  d*eau  accumulée  dans  le  réser- 
voir ayant  sa  base  à  4*454  au-dessus  du  fond,  a  présenté  une  épaisseur  de 
0*606,  et  son  cube  calculé  aussi  avec  soin  a  été  trouvé  de  4  49>"<^  099;  on  obtient 
alors  par  tour  de  la  roue  de  commande  : 

4  49in.e.  099 

—----_-  =  0"-«*2008  élevés  au  réservoir. 
742,33 

Le  diamètre  du  piston  dans  chaque  corps  de  pompe  est  de  : 

0*350,  soit  0»-<i096244  de  surface. 

Le  diamètre  de  la  tige  du  piston  est  de  0*080,  soit  0"**i- 005026. 
La  course  donnée  à  ces  fistons  ayant  été  fixée  pendant  les  expériences  à  0*5666, 
le  volume  engendré,  par  tUiir  de  roue,  par  les  pistons  d'un  équipage  est  donc  de  : 

(0««i' 09624  4  X  0-5666  X  4)  —  (("^'005026  X  0"'-5666.  X  2)  «0"«-2445, 

et  par  conséquent  le  produit  utile  des  pompes  de  la  machine  de  droite  est  au  vo- 
lume engendré  dans  le  rapport  de  : 

C"-**- 48942  :  0,2445,  c'est-è-dire  de  0,895. 

Le  même  rapport  pour  la  machine  de  gauche  est  de  : 

C--<'2008  :  0,2445  ou  0,949. 

Le  rapport  moyen  est  en  déûnitive  de  0,92,  ou  92  0/0,  et  doit  être  regartt^ 
comme  très-avantagpux. 
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Le  26  février,  il  a  été  procédé  par  les  experts  à  la  détermination  de  la  consom- 
mation de  combustible  par  les  machines. 

M.  Cordier,  en  raison  de  Tincertitude  où  il  était  sur  la  puissance  calorifique  du 
charbon  de  Saint-Laurs  et  en  vertu  de  Tarticie  i  de  son  cahier  des  charges,  a 
demandé  que  l'opération  fût  faite  avec  du  charbon  dit  de  Cardiff,  dans  le  pays  de 
Galles,  combustible  qui  est  de  très-bonne  qualité. 

On  a  opéré  sur  la  machine  de  gauche ,  la  détente  étant  réglée  au  huitième  de 
la  course  du  piston  et  le  modérateur  ne  fonctionnant  pas. 

Il  a  été  pesé  200  kil.  de  charbon  et  à  42^35',  lorsque  le  manomètre  des  deux 
chaudières  en  feu  a  marqué  i  atm.  4/2,  on  a  pris  note  de  Télat  des  foyers  allu- 
més seulement  depuis  une  heure,  de  la  hauteur  donnée  par  les  tubes  indicateurs 
des  chaudières,  et  l'on  a  observé  le  numéro  du  compteur  qui  était  de 8052 

A  3^35'  dans  les  mêmes  conditions,  le  compteur  marquait 43282 

Différence  indiquant  le  nombre  de  tours  du  volant  fait  pendant  3  heures  : 

43282— 8052 -» 5230. 

Le  nombre  de  tours  correspondant  est  do  : 

5230  :  3  »  4743,  33. 
Lesquels  à  0">*'  2008  pour  un  tour  produisent  en  eau  montée  au  réservoir  : 

0'»-«-2008  X  4743»33=:350««-  06. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  la  machine  élevait  au  réservoir  en  24  heures  : 

350  «06X  8»=i2800««-48, 

au  lieu  de  2000  mètres  demandés  par  le  cahier  des  charges  ;  que  350*  06  ayant 
été  obtenus  avec  200  kil.  de  charbon  brûlé,  chaque  mètre  cube  exigeait  une 
consommation  de  : 

200  :  350,06=:  0^  574  au  lieu  de  0^  684, 

prévus  par  le  traité,  à  raison  de  4368  kil.  pour  2000"><:00  élevés;  que  le  rapport 
de  la  consommation  réelle  à  celle  prévue  est  de  : 

0,574  : 0,684  =  0,8347; 

en  d'autres  termes,  qu'on  obtient  une  économie  de  4/6  environ. 

L'expérience  qui  vient  d'être  mentionnée,  ayant  eu  lieu  avec  la  détente  fixée  au 
4/8  de  la  course  du  piston,  on  a  fait  passer  à  3^  35',  l'index  de  la  détente  au  4/5 
de  ladite  course  et  fait  fonctionner  le  modérateur. 

Il  était  essentiel,  en  effet,  de  s'assurer  si  la  machine,  construite  pour  travailler 
généralement  avec  une  détente  au  4  /5,  remplissait  alors  les  conditions  du  cahier 
des  charges. 

A  3^35',  le  manomètre  marquant  la  même  tension  de  4  atm.  4/2,  le  numéro  du 
compteur  éUit  43282;  à  4''  35',  il  était  de  45444. 

Donc  le  nombre  de  tours  du  volant  fait  pendant  une  heure  a  été  de  : 

45444— 4 3282»  4862. 

^   Far  suite  le  nombre  des  tours  de  roues  correspondant  a  été  de  : 

4862  :  3  «620,66. 
xn.  il 
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On  obtint  on  cube  ë^eaa  élevé,  en  une  heure,  de  : 

620,66  X  0-2008  =  in««-629, 

et  avec  une  consommation  de  63^  200  de  charbon. 

Chaque  mètre  cube  a  donc  exigé  01^507,  au  lieu  de  0^84  prévus,  et  Téconomie 
obtenue  sur  les  prévisions  du  traité  est  de  près  de  25  p.  0/0. 

Ce  résultat  plus  avantageux,  avec  une  détente  au  4/5,  que  celui  constaté  avec 
une  détente  au  \l%,  est  évidemment  dû  à  la  circonstance  que  les  parois  des  foyers 
des  chaudières  étaient  plus  échauffées  pendant  la  quatrième  heure  de  Texpérience 
que  pendant  les  trois  premières  heures,  et  que,  par  suite,  les  chaudières  fonction- 
naient dans  de  meilleures  conditions. 

Il  a  été  dit  précédenunent  que,  pendant  les  trois  premières  heures  de  l'expé- 
rience, on  a  fait  marcher  la  machine  avec  la  détente  fixée  au  4/8,  et  sans  que  le 
modérateur  fût  lié  à  la  valve  d'admission  de  la  vapeur. 

Pendant  8  heures,  ou  480  minutes,  il  s*esl  fait  alors  5230  tours  de  volant  ou  : 

5230  :  480  B  29t05  par  minute. 

On  a  voulu  s'assurer  si  la  détente  restant  réglée  au  4  /8,  et  le  modérateur  fonc- 
tionnant, la  vitesse  de  la  machine  serait  sensiblement  modifiée  quand  les  mano- 
mètres des  chaudières  ne  varieraient  pas. 

En  observant  le  compteur  pendant  5  minutes,  dans  ces  conditions,  on  a  trouvé 
4  48  tours,  ou  : 

4  48  :  5  -s  29*  60  par  minute. 

On  pourra  donc,  dirent  les  experts,  parfaitement  faire  emploi  du  modérateur 
et  marcher  avec  la  détente  au  4/8,  au  lieu  de  la  détente  au  4/5,  ce  qui  sera  avan- 
tageux pour  la  consommation  du  combustible,  lorsque  les  machines  et  les  chau- 
dières seront  en  activité  depuis  un  temps  assez  long  pour  que  leurs  oi^ganes 
soient  suffisamment  échauffés. 

D'après  Texpérience  faite  le  26  février,  il  a  été  élevé  au  réservoir,  à  44*50  de 
hauteur  verticale,  350"**«-  06  en  3  heures,  ou,  en  d*autres  termes,  on  a  obtenu,  en 
3^  X  60'  X  W  mm  40800  secondes  : 

350-^'- 06  X  44-50  =  1 4527-'  49, 

élevés  à  4-00  de  hauteur,  c'est-à-dire  44527490  Idlogrammètres ,  ce  qui  donne 

par  seconde  : 

44527190       .^^,^      _, 
,^^^^      «  4354^-304. 
40800 

Un  cheval-vapeur  représentant  75  kih^rammètres ,  on  voit  que  la  machine  est 
de  la  force  utile  de  : 

'  4354W«^304  ^      . 

^^ -48«^057, 

et  si  1  on  prend  comme  coefficient  du  rapport  de  retTet  udle  A  l*eflét  théorique 
0,66,  on  trouve  pour  la  force  totale  : 

•  8«^057  :  0,«6  —  2T*-W5. 

la  détente  étant  réglée  au  4/8  et  les  manonèlres  des  dMudîères  indiquant . 
4  atmosphères  4  /2. 
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La  ecMMommetioa  de  charbon  de  Cardiff  ayant  été ,  comme  on  Ta  vu  plus 
haut,  de  O^*'*  574  par  mèlre  cube  pour  446"^«-  69  élevés  par  heure,  elle  devient, 
ptr  force  de  cheval  et  par  heure,  de  : 

4«6««69  X  O^^STI 


27«>»085 


—  2^460, 


ce  qui  est  plus  favorable  que  la  moyenne  de  3  kilog.  généralement  admise  pour 
las  nachinea  marchant  dans  de  bonnes  conditions. 

Le  27  février,  les  experts  ont  fait  marcher  les  deux  machines  à  la  fois;  quatre 
diaudières  alimentées  par  du  charbon  de  Saint-Laurs,  non  lavé,  et  tel  qu1l  se 
trouve  dans  le  commerce,  fournissaient  la  vapeur. 

La  quantité  d*eau  élevée  au  réservoir  n*a  pu  être  jaugée  directement,  par  suite 
dea  dimensions  insuffisantes  de  la  bâche  placée  autour  du  tuyau  d*ascension  ;  mais 
as  Ta  calculée  à  Taide  de  la  formule  des  déversoirs  en  minces  parois  ',  et  le  cubA 
trouvé  correspond,  à  très-peu  près,  poijr  un  tour  de  roue  de  chaque  équipage  de 
pompes,  à  la  somme  des  deux  cubes  observés  le  25  février. 

La  marche  dee  deux  machines  était  parfaitement  régulière;  elles  ont  été  arrê- 
tées et  remises  en  mouvement  pendant  que  le  tuyau  d*ascension  était  rempli 
d'aau,  et,  sous  c«tte  résistance  considérable,  on  n'a  éprouvé  aucune  difficulté 
réelle  à  les  faire  fonctionner  à  nouveau. 

Le  même  jour,  après  avoir  arrêté  la  machine  de  droite,  éteint  les  deux  foyers 
qui  n'avaient  pas  été  allumés  la  veille,  on  a  expérimenté  la  consommation  en 
dmrbon  de  Saint-Laurs  sur  la  machine  de  gauche;  le  manomètre  marquait 
i**-70,  et  la  détente  se  trouvait  réglée  au  4/8.  Le  modérateur  a  été  arrêté  pen- 
dant la  première  moitié  de  l'expérience  et  a  fonctionné  pendant  Tautre  moitié.  La 
consommation  de  charbon  a  été  à  peu  près  la  même  que  dans  Texpérience  précé- 
dente. 

De  nouvelles  expériences  faites  sur  c-es  machines  par  M.  Henri  Schmitt, 
agent-voyer  en  chef  du  département  des  Deux-Sèvres,  et  M.  Lasseron, 
ingénieur  civil  à  Paris,  le  3  mars  1858,  c'est-^-dire  une  année  après  celles 
que  nous  venons  de  relater,  constatent  que  non-seulement  toutes  les 
parties  composant  ces  machines  se  sont  maintenues  en  parfait  état  de 
coDservatioD,  mais  encore  qu'elles  continuent  à  fonctionner  avec  la  régu* 
larité  et  la  perfection  constatées  lors  des  premières  expériences. 

Les  nouvelles  expériences  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Le  i  mars,  la  machine  de  droite  étant  en  mouvement  régulier  depuis  une  heure 
environ,  et  la  détente  réglée  au  4/7,  on  a  pris  note  de  l'état  des  foyers,  de  la  hau- 
teur d*eau  dans  les  chaudières,  et  de  la  pression  manométrique  qui  était  de 
!•••  30  pour  Tune  et  de  4'**  60  pour  l'autre. 

Cette  machine  a  fonctionné  de  8  heures  à  42^46',  temps  pendant  lequel  le 
volant  a  fait  8575  révolutions  correspondant  à  579'"«-484  litres  élevés  à  44*50. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  la  machine  de  droite  élevait  au  réservoir,  en 
24  heures,  un  volume  d'eau  de  2947"-<^-  66,  au  lieu  de  20C0  demandés  par  le  cahier 

1.  Voir  à  ce  sijjet  les  tables  et  régies  pratiques  données  dans  le  I*'  vol.  de  ce  recueil, 
fi  dans  le  Traité  théorique  et  pratique  dee  moteure  hydrauUquee, 
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des  charges;  que  les  579"-«*484  ayant  été  obtenus  avec  2291^50  de  charbon, 
chaque  mètre  cube  exigeait  une  consommatiou  de  0^  396. 

Les  mêmes  indications  que  ci-dessus  ayant  été  prises,  et  la  détente  réglée 
au  V'^i  ^^  machine  de  gauche  a  marché  depuis  3  heures  du  soir  jusqu'à  8^5'; 
pendant  ces  5^5  le  compteur  a  accusé  92  )8  tours  de  volant  correspondant  à 
623>"-*'-06  d*eau  élevée  à  la  même  hauteur  que  précédemment,  ce  qui  donne,  en 
24  heures,  un  produit  de  29i4»<-66. 

La  dépense  en  combustible  ayant  été,  pour  les  623*"<'06,  de  245  kilog.,  chaque 
mètre  cube  d*eau  a  exigé  un  poids  de  charbon  de  0^  345. 

Le  charbon  employé  était  de  Swensea,  dont  la  qualité  se  rapproche  beaucoup 
de  celui  de  Cardiff,  dont  on  s'était  servi  Tannée  précédente  à  pareille  époque. 

En  résumé,  au  terme  du  traité,  la  dépense  de  chaque  mètre  cube  d*eau  élevée 
au  réservoir  pouvait  ètie  de  01^681,  elle  n*a  été  que  de  O''  396  pour  la  machine  de 
droite,  et  seulement  de  0)^345  pour  celle  de  gauche,  résultat  plus  favorable  que 
celui  obtenu  Tannée  dernière,  et  qui  donne  à  la  ville  une  économie  de  45  à 
50  pour  400. 

D  après  les  expériences  ci-dessus  relatées,  il  a  été  élevé  par  la  machine  de  droite 
en  4**  46'  ou  47460",  et  à  une  hauteur  verticale  de  44*50,  un  volume  d*eau  de 
579in.e.484  litres,  et  par  la  machine  de  gauche,  en  5^5'  ou  48300",  et  à  la  même 
hauteur,  un  volume  de  623"''''-  060  litres. 

C'est  donc,  pour  la  première,  une  force  utile  de  : 

579->^-.484X  44-50^ 
75  X  47460" 

et  pour  la  seconde,  une  force  utile  de  : 

623"«060  X  44-50 


75  X  48300" 


»48«i»-84. 


Prenant  pour  le  rapport  de  Teffet  utile  à  Teffet  théorique  0,66  déjà  admis,  on 
trouve  que  la  force  totale  des  machines  est  pour  celle  de  droite  de  28*^-  34 ,  et 
pour  celle  de  gauche  de  28^-  5i,  la  détente  étant  réglée  pour  chacune  d'elles  à  4/7, 
et  les  manomètres  des  chaudières  marquant  environ  4**-  50. 

Or,  le  charbon  brûlé  ayant  été  pendant  les  4^46'  de  marche  de  la  machine  de 
droite  de  2291^50,  et  pendant  les  5**  5'  de  marche  de  celle  de  gauche,  de  245  kilog., 
il  en  résulte  une  consommation  de  combustible,  par  heure  et  par  force  de  cheval , 
de  41^70  pour  la  première,  et  de  4^48  pour  la  deuxième,  dépense  bien  au-dessous 
de  la  moyenne  admise  généralement  pour  les  machines  établies  dans  de  bonnes 
conditions. 
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de  lui,  le  clapet,  pour  rendre  le  joint  plus  hermétique,  repose,  par  sa 
cloison  circulaire  conique,  sur  deux  bourrelets  en  caoutchoucs  et  v',  l'un 
engagé  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l'épaissenf  de  Tanneaû  exl  fonte 
du  piston,  et  Tautre  dans  son  moyeu. 

La  tige  U  du  piston  qui,  dans  les  pompes  ordinaires  à  simple  ou  à 
double  effet,  est  d'un  très-petit  diamètre,  comme  celui  de  la  tige  motrice  0, 
qui  est  de  0"»080,  est,  dans  cette  pompe,  de  0"346  ou  0"  <i  09^07  de  sur- 
face, ce  qui  correspond  à  une  section  égale  à  près  de  la  moitié  de  celle 
du  corps  de  pompe;  celui-ci  a  O^iSO  de  diamètre,  ou  0" 9-18095. 

Le  rapport  exact  est  alors  ;  :  1  :  192ii. 

On  sait  que  cette  disposition  a  pour  but  de  rendre  constant  le  refoule- 
ment du  liquide  par  la  tubulure  d'échappement  S  ;  c'est-à-dire  que, 
quoique  cette  pompe  soit  à  simple  effet  pendant  l'aspiration,  qui  a  lieu 
par  la  tubulure  inférieure  S  garnie  du  clapet  s,  elle  est  en  réalité  à  double 
effet  pendant  le  refoulement,  parce  que  le  volume  d'eau  contenu  dans  le 
cylindre,  quand  le  piston  est  en  haut  de  sa  course,  est  égal  au  vôluiiie 
total  engendré  par  le  piston ,  c'est-à-dire  au  produit  de  sa  base  entière 
par  la  hauteur  de  sa  course,  et  que,  quand  il  descend^  là  tige  dé  ce  piston 
rentrant  dans  le  corps  de  la  pompe,  déplace  environ  la  moitié  du  volume 
d'eau  qui  a  été  aspirée  pendant  que  le  piston  montait. 

Mais  lorsque  ce  piston  arrivé  au  bas  de  sa  course  va  remonter  de  nou- 
veau, le  reste  du  volume  d'eau  contenue  dans  le  cylindre  et  qui  li'a  pu 
s'échapper  pendant  la  descente,  va  nécessairement  continuer  à  s^écou- 
ler.  Par  conséquent,  on  voit  que,  pendant  la  montée  comme  pendant  la 
descente  du  piston,  l'eau  ne  cesse  pas  de  sortir  par  la  tubulure  supé- 
rieure d'échappement  *. 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES 

FAITES  SUR  LA  MACHINE  A  VAPEUR  A  ÉLEVER  l'EAU  ÉTABLIE  AUX  PONTS  DE  CÛ. 

La  pnîssiâfice  normale  de  cette  machine  est  de  45  chevaux  pour  une  pressîoti 
de  5  âtfnosphères  dans  les  cbaiidières,  et  la  vitesse  de  46  tours  ft  la  minute. 

La  consommation  de  houille  garantie  était  de  i^Sio  par  heure  et  par  eJb#eal  uHI$ 
meêwrée  m  eau  élevée.  Chaque  hectogramme  dépensé  en  phn  o«  moins  devait 
donner  lieu  à  une  amende  ou  à  une  prime  importante  :  cette  consommatioa  devait 
être  constatée  à  plusieurs  reprises  et  le  plus  rigoureusement  possible. 

Les  premières  expériences  officielles  ont  été  faites  les  27,  SIS  et  29  mars  4856,  et 
la  consommation  constatée  dans  chacun  de  ces  trois  jours,  pendant  42  heures, 
a  été  en  moyenne  de  4*^  365  par  heure  et  par  cheval  utile  mesurée  en  eau  élevée. 

Le  combustible  enrployé  était  de  la  houille  anglaise  ordinaire  du  commerce 
(Sunderland),  telle  qu'on  la  vend  à  Angers. 

i .  Ce  système  de  pompe  à  double  effet,  dont  oous  avons  donné  le  dessin  et  la  description 
détaillée  dans  le  septièoi»  yoL  da  ce  rtcueil,  est  dû  en  princ^à  M.  Faifva  pour  teqpel 
ii  s'est  fait  breveter  en  1846. 
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c  Ce  MfSr%  de  eonsommatioa ,  dit  M.  Faroot,  comfMreAd  toutes  les  résistances 
ëe  là  machine  et  de  Ja  pompe  ;  il  est  tout  à  fait  en  rapport  avec  celui  que  lui  ont 
fourni  différents  essais  au  frein  précédemment  faits  sur  d'autres  machines,  car  le 
rendement  en  effet  utile  de  la  pompe  était  environ  de  86  pour  400,  et  par  suite  le 
chiffre  de  consommation  constaté  pour  duique  cheval  utile  fnesuré  en  eau  élevée  cor- 
respond ,  pour  cfuique  chevcU  produit  disponible  sur  V arbre  du  voUmt,  à  une  moyenne, 
pour  les  trois  jours,  qui  est  de  4 1^47,  chiffre  réalisable  dans  un  essai  au  frein.  > 

M.  Farcot  a  calculé  ee  rendement  de  86  pour  400  d'après  le  degré  de  la 
détente  dans  le  cylindre,  qui  était  celle  de  la  marche  normale  pour  toutes  las 
machines  à  condensation  qu'il  construit.  Ainsi,  les  expériences  auxquelles  il 
s'est  livré  sur  diverses  autres  machines  lui  permettent  de  donner»  pour  le 
27  mars,  le  chiffre  de  15  chevaux  comme  évaluation  certaine  du  travail  produit 
disponible  sur  Tarbre  du  volant ,  tandis  que  le  travail  en  eau  élevée  était  de 
39  chevaux;  or,  le  rapport  39/i5  est  bien  de  0,86. 

Ce  qui  vient  encore  confirmer  ce  rendement,  c'est  la  similitude  qui  existe  entre 
la  machine  d'Angers  et  une  machine  trois  fois  moins  forte  établie  à  Troyes, 
laquelle,  à  la  suite  d'expériences  analogues,  a  fourni  un  rendement  en  effet  utile 
de  83  pour  400.  Quant  au  rendement  en  volume  de  la  pompe,  il  était,  à  Angers, 
à  peo  près  le  même  qu'à  Troyes,  c'est-à-dire  de  97  pour  400. 

M.  Farcot  a  fait  remarquer,  en  outre,  que  les  résultats  constatés  dans  toute  H 
rigueur  des  conditions  du  cahier  des  charges  donnent  des  chiffres  de  consomma- 
tion inférieurs  à  tous  ceux  qu'on  a  obtenus  jusqu'à  présent  dans  les  élévationi 
d'eau  par  des  machines  d'une  force  inférieure  à  400  chevaux,  et  que  ces  chiffres  as 
rapprochent  beaucoup  de  ceux  fournis  par  les  meilleures  machines  de  Cor-- 
nouailles  qui  sont  d'une  puissance  bien  plus  considérable;  ce  qui  tiendrait  à 
prouver  que  l'on  peut  obtenir,  avec  des  machines  à  rotation  pour  l'élévation  des 
eaux,  des  rendements  aussi  satisfaisants  qu'avec  les  machines  anglaises  que  nous 
venons  de  citer. 

La  seconde  série  d'expériences  a  eu  lieu  les  48,  49  et  20  juillet  4856.  On  y  à 
procédé  dans  les  mêmes  conditions  rigoureuses  que  précédemment,  et  on  est 
arrivé  à  une  moyenne  de  consommation  encore  plus  satisfaisante  que  la  première. 
Celte  moyenne  a  été  de  41^228. 

Voici  quelle  a  été,  dans  ces  deux  séries  d'expériences,  la  marche  qu'on  a  suivie  : 
'  Chaque  jour  on  a  mis  deux  chaudières  différentes  en  feu.  Les  fourneaux  ont 
été  allumés  une  heure  avant  le  commencement  de  l'expérience,  et  pendant  ce 
temps  la  machine  était  mise  en  mouvement  pour  être  amenée  bientôt  à  une 
marche  aussi  régulière  que  possible ,  laquelle  a  été  continuée  sans  interruption 
pendant  douze  heures. 

Les  foyers  ont  été  reconnus  dans  le  même  état,  et  la  tension  de  la  vapeur  dans 
les  chaudières  sensiblement  la  même  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque 
épreuve. 

Le  rendement  de  la  pompe  a  été  constaté  en  mesurant  directement ,  chaque 
jour,  la  quantité  d'eau  élevée  pendant  une  heure  dans  l'une  des  cuves  des  réser- 
voirs Bressigny,  et  en  observant ,  à  l'aide  du  compteur,  le  nombre  de  coups  de 
piston  pendant  la  même  période. 

A  chacune  des  deux  époques  d'expériences,  on  a  eu  soin  de  tenir  compte  des 
pertes  des  conduites  en  déduisant  la  perte  par  heure  de  l'observation  de  la  perte 
totale  pendant  trois  nuits. 
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Les  résultaU  de  ces  épreuves  constatés  contradictoirement  et  les  conséquences 
à  ea  déduire,  en  ce  qui  concerne  la  consommation  en  charbon,  sont  consignés 
dans  le  tableau  suivant  : 


EXPÉRIENCES  FAITES. 

AU  M 
97 

904535 

44490 

9418415 
55196 

45B54 

6B88 

59a  40 

39ck.099 

689k  00 
57k  44 

|k468 

OIS  DE  MARS. 

AU  MO 
18 

IS  DE  JU1 
19 

[LLET. 
96 

98 

99 

Gobe  de  l'eta  élevée  en 
4  heure  obtcna  par  ch- 
servitioQ  directe  en  litres 

Nombre  total  des  coops  de 
piston  pendant  4  i  heores. . 

Cube  total  de  l'eau  élevée 
en  4i  heures,  m  litres.. 

Soit  MT  seconde 

493045 

44006 

9346543 
53169 

44B48 

7»  40 

51*55 

36^^.854 

590k40 
49k90 

4k33S 

4k3C5 

495395 

44436 

9343905 
54195 

Um59 

7»  99 
51  ■84 
37*k.475 

58|k00 
48k4l6 

4k999 

489183 

44145 

9960567 
52154 

49«69 

8««6 
57b  85 

40cli*59 

679k  00 
S6k00 

4k389 

484459 
44440 

9808876 

53144 

50a  38 

Sa  35 
58m  73 

4|ek.85 

649k  00 
54k58 

4kt33 

487833 

444S7 

933«937 
54105 

SOaSO 

8-45 
58»  65 

49<k.96 

634k00 
SikS33 

4k9S0 

Pression  indiquée  par  le 
Bianomttre  du  réservoir 
d'air  de  la  conduite  as- 
ceusiounelle 

Hauteur  moyenne  du  ma- 
nomètre au-dessus  du  ni- 
veau de  l'eau  de  la  galerie. 

Hauteur  toute   de  l'as- 
cension.. • • 

Travail  produit  par  seconde 
en  chevaux-vapeur 

Charbon    consouimé     en 
4x  heures 

Soit  nar  lieure 

Charbon    consommé    par 
cheval  et  par  heure.... 

Movenoe 

4ki88 

M.  Farcot  a  fait  remarquer  que,  si  dans  chacune  des  séries  d'expériences  les 
chiffres  trouvés  successivement  pour  les  trois  jours  présentent  des  différences,  on 
doit  les  attribuer  à  réchauffement  graduel  des  fourneaux,  aux  variations  du 
niveau  d'aspiration  et  de  la  hauteur  totale  ascensionnelle,  ainsi  qu'aux  diiférentes 
vitesses  données  à  la  machine  pendant  les  trois  jours. 
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TRAVAUX  HYDRAULIQUES  DE   MARLY 


DESCRIPTION  DE  LUNE  DES  POMPES  FOULANTES  APPLIQUÉE  A  LA 

MACHINE  A   VAPEUR 

La  machine  à  vapeur  destinée  à  amener  des  eaux  de  Seine  dans  le  grand 
réservoir  de  la  ville  de  Versailles  a  été  construite  en  1821,  dans  les  ateliers 
du  Creusot,  sous  la  direction  de  M.  Martin,  ingénieur,  et  de  M.  Cécile, 
architecte  ;  elle  élève  Teau  de  la  Seine  aux  aqueducs  de  Marly  placés  à 
une  hauteur  de  160  mètres  environ  au-dessus  de  Tétiage.  C'est  une  ma- 
chine verticale  à  balancier,  copiée  sur  le  système  de  Watt,  à  basse  pres- 
sion et  à  condensation,  mais  sans  détente. 

L*arbre  de  couche  est  muni  de  deux  volants  et  d'un  pignon  denté  qui 
engrène  avec  une  roue  droite  fixée  sur  un  arbre  intermédiaire,  lequel 
commande  d'autres  engrenages  placés  à  droite  et  à  gauche,  et  dont  les 
arbres  de  couche  portent  à  chaque  extrémité  des  plateaux  à  manivelles 
afin  d'actionner  les  pompes  foulantes  élévatoires. 

Ces  pompes,  au  nombre  de  huit,  sont  à  simple  effet ,  et  refoulent  l'eau, 
sous  la  pression  énorme  de  16  atmosphères,  dans  une  double  conduite 
de  Û"19  de  diamètre  et  de  1300  mètres  environ  de  longueur.  Elles  pui- 
sent l'eau  chacune  séparément  dans  une  bâche  ou  réservoir  commun, 
alimenté  par  une  forte  pompe  aspirante. 

La  quantité  d'eau  élevée  est  de  1600  à  1800  mètres  cubes  par  2k  heu- 
res, et  la  consommation  de  houille  pendant  ce  temps  est  de  96  à  100  hec- 
tolitres \ 

La  force  effective  de  la  machine  prise  sur  le  premier  arbre  moteur  est 
estimée  à  ùU  chevaux. 

Si  on  compare  cette  force  transmise  à  l'arbre  moteur  au  travail  réel 
obtenu  par  la  quantité  d'eau  élevée,  on  pourra  facilement  voir  que  ce 
travail  correspond  à  environ  39  chevaux,  et  qu'ainsi  les  25  chevaux  de 
différence  sont  dépensés  par  le  mouvement  des  huit  pompes,  et  par  le 
firottement  de  l'eau  dans  tous  les  tuyaux. 

Le  système  de  pompe  foulante  qui  a  été  adopté,  et  qui  fonctionne  en- 
core maintenant  d'une  manière  complètement  satisfaisante,  est  le  même 
que  celui  appliqué  vers  1680,  par  M.  Rennequin,  pour  élever  l'eau  au- 
dessus  des  aqueducs,  à  l'aide  de  quatorze  grandes  roues  hydrauliques 

1.  Cette  quantité  correspond  en  moyenne  à  6  kilogrammee  par  force  de  cheral  efléetif 
et  par  heure ,  chiffe  énorme  que  Ton  eit  arrivé  à  rédnire  aiyoard'hai  comme  nooa  l'aroiia 
déjà  To,  dans  les  machines  bien  construites,  de  prés  des  deoz  tiers,  c'est4-dire  à  1  kU.SO 
un  à  2  kil.  au  plus. 
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mises  en  mouvement  par  la  chute  créée  à  cet  effet  sur  un  bras  de  la 
Seine  * . 

Une  de  ces  pompes  est  représentée  en  section  verticale,  fig.  10. 

Elle  se  compose  d*un  corps  cylindrique  P,  fondu  avec  un  large  collet 
à  sa  partie  supérieure  pour  recevoir  le  presse-étoupe  q,  qui  y  est  fixé 
par  des  vis  à  tête  d*écrous  x. 

Postérieurement  et  latéralement  sont  encore  venues  de  fonte  avec  ce 
cylindre  deux  larges  brides  qui  reçoivent,  Tune  la  tubulure  verticale  S 
servant  à  réunir  le  siège  du  clapet  d'aspiration  s,  Tautre  la  tubuluïre  hori- 
zontale S'  garnie  du  clapet  de  refoulement  6'^ 

La  tubulure  S,  en  outre  de  sa  large  bride  qui  la  relie  au  corps  de  pompe, 
est  fondue  avec  une  seconde  bride  d*un  diamètre  plus  petit  à  laquelle  est 
fixé  le  tuyau  en  cuivre  rouge  T,  plongeant  dans  la  bâche  en  fonte  X. 

Celle-ci  reçoit  Feau  d'alimentation  par  un  tuyau  X',  en  communication 
avec  le  réservoir  commun  aux  huit  pompes;  elle  est  munie  d'un  tube  de 
trop-plein  x,  qui  laisse  écouler  Tcau  quand  la  quantité  qui  arrive  se  trouve 
être  plus  grande  que  celle  aspirée  par  la  pompe. 

Les  deux  clapets  s  et  s' sont  en  bronze  ainsi  que  leur  siège  ;  celui  d'aspi- 
ration s  est  en  deux  pièces  s'ouvrant  l'une  et  Tautre  sur  des  charnières 
placées  latéralement,  contre  la  paroi  extérieure  du  siège.  Deux  lames  en 
fer  sont  disposées  sur  les  côtés,  de  façon  à  limiter  l'ouverture  des  deux 
volets  qui  forment  le  clapet,  et  les  obliger  à  se  fermer  par  l'effet  de  leur 
propre  poids. 

Le  clapet  de  refoulement  s'  est  formé  d'une  seule  pièce  qui  s'ouvre  à 
charnière  sur  son  siège,  lequel  présente  une  face  inclinée  pour  le  recevoir. 
Ce  clapet,  ainsi  que  celui  d'aspiration,  est  garni  d'une  épaisseur  de  cuir 
qui  assure  son  herméticité. 

Le  piston  p  est  un  plongeur  composé  simplement  d'un  cylindre  plein 
en  fonte  d'une  seule  pièce,  d'un  diamètre  extérieur  un  peu  moins  grand 
que  celui  intérieur  du  corps  de  pompe;  il  reste  donc  une  petite  surface 
annulaire  entre  ces  deux  cylindres,  dans  laquelle  se  comprime  une  cer- 
taine quantité  d'air. 

Cet  air,  amené  par  l'eau  élevée,  formerait  une  résistance  nuisible  qui 
absorberait  une  certaine  portion  de  la  force  de  la  machine  motrice,  si  le 
constructeur  n'avait  eu  le  soin  de  ménager  un  petit  canal  dans  l'épais- 
seur de  la  tête  du  corps  de  pompe  et  d'y  appliquer  le  robinet  j/.  Il  suffit 
alors  d'ouvrir  ce  robinet  pourpurgerd  air  le  corps  de  pompe. 

M.  Dufrayer ,  ingénieur  inspecteur  des  machines  de  Marly ,  chargé 
de  faire  établir,  par  l'administration  de  la  liste  civile ,  des  moteurs  hy- 

1.  C«ite  chute  a  été  créée  sous  Louis  XIV;  elle  peut  fournir,  dans  une  grande  partie  de 
l*Mftée,  1,<K>0  et  1,200  olievaax.  La  baat«ar  est,  en  moyemie^  de  2«  50,  et  théière  aoatent 
è  3  aèiree  el  phia.  Le  débit  Bojen  est  de  40  mètres  eobet  d'eaa  par  seconde,  soH  la  miA- 
lAé  da  volwde  total  disponible  de  la  Seine  ;  il  ne  descend  pa» ,  dans  lee  basées  eaux,  au- 
dessous  de  25  mètres  cubes. 
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drauliques  pour  utiliser  la  puissante  force  qui  existe  sur  cette  partie  de  la 
Seine,  a  conservé,  sur  Tun  des  projets  qu'il  avait  présentés,  ce  système 
de  pompe  à  piston  plongeur;  sieulement,  au  lieu  d'être  verticales,  les 
nouvelles  pompes  sont  horizontales;  ce  qui  a  naturellement  obligé  de 
modifier  la  disposition  des  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement. 

Voici  comment  elles  sont  commandées  i 

Les  moteurs  hydrauliques  sont  des  roues  à  aubes  droites  prolongées  vers 
le  Centre,  afin  de  pouvoir,  au  besoin,  dépenser  de  grands  volumes  d'eau 
et  marcher  noyées  jusqu'à  plus  de  1  mètre  de  profondeur;  ces  roues  ont 
12  mètres  de  diamètre  extérieur  et  i^SO  de  largeur.  Les  aubes  ont  2*50 
à  3  mètres  de  profondeur,  leur  arbre  est  en  fer  corroyé  de  45  cent,  de 
diamètre,  terminé  à  chaque  bout  par  une  manivelle  de  0*80  de  rayon. 

Chaque  manivelle  transmet  le  mouvement,  à  l'aide  de  bielles  en  fer 
forgé,  aux  pistons  pleins  des  deux  pompes  horizontales,  qui  ont  0''35  de 
diamètre,  et  une  course  de  1"*  60.  Placées  sur  la  même  ligne,  dans  des 
directions  diamétralement  opposées  et  à  la  hauteur  même  de  l'arbre  de 
là  roue,  ces  pompes  aspirent  alternativement  l'eau  en  amont  de  la  chute , 
et  la  refoulent  dans  un  énorme  tuyau  de  fonte,  destiné  à  ameùer  en 
ffîéme  temps  celle  de  toutes  les  pompes  dans  les  deux  longues  conduites 
de  1,300  mètres  qui  montent  jusqu'aux  aqueducs. 

Le  bâtiment  placé  en  travers  du  petit  bras  de  la  Seine,  au-dessus  de  la 
chute,  est  érigé  pour  recevoir  six  grandes  roues  semblable^s  et  leurs  jeux  de 
pompes.  Déjà  deux  de  ces  roues  sont  en  activité,  et  la  troisième,  en 
montage,  ne  tardera  pas  à  être  mise  également  en  marche. 

Dans  les  premiers  essais,  les  pompes  actionnées  par  les  deux  rouet 
ont  donné  2800  mètres  cubes  d'eau  par  24  heures,  en  marchant  seule- 
ment à  la  vitesse  de  moins  de  2  tours  par  minute. 

La  petite  dimension  des  conduites  existantes  ne  permet  pas  de  feire 
marcher  ces  appareils  à  la  vitesse  normale  qu'ils  devraient  avoir,  et  qtii 
est  supposée  devoir  s'élever  moyennement  à  3  tours  par  minute. 

Les  2800  mètres,  qui  correspondent  à  plus  de  1900  litres  par  mi- 
nute, passent,  en  effet,  aujourd'hui,  par  un  tuyau  qui  n'a  pas  0°*20  de 
diamètre  intérieur.  H  en  résulte  évidemment  des  vitesses  exagérées  qui 
occasionnent  des  frottements  considérables  et  absorbent  par  suite  une 
notable  partie  de  la  puissance  motrice. 

Ces  conduites  seront  nécessairement  remplacées  avant  que  toutes  les 
roues  soient  en  marche.  On  estime  qu'alors  la  quantité  d'eau  refoulée, 
fÊût  les  24  pompes  pourra  s'élever  à  12,000  mètres  cubes  par  24  heures. 

On  sait  qu'une  partie  de  cette  eau  est  détournée  de  la  conduite  de  Ver- 
sailles, et  amenée,  par  un  tuyau  de  0"25  de  diantètre,  au  château  de 
Saint-Cloud ,  pour  aJimenfer  non-seulement  le  parc  et  ses  dépendances, 
m&is  encore  la  ville  entière  ef  plusieurs  communes  environnantes. 
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.    MACHINES  A  DEUX  CYLINDRES  DE  45  CHEVAUX 

Ck)iistraite8  par  MM.  WINDSOR  et  G«^  de  Rouen 

POCB  L'iTABLlSSUBlIT  ITDIUDLIQOI  »B  HARTU 

Aux  données  précédentes,  nous  pouvons  encore  ajouter  à  l'appui  les 
nouveaux  et  intéressants  renseignements  que  MM.  Grouvelle  et  Jaunez, 
ingénieurs  civils,  donnent  sur  les  machines  élévatoires  de  la  ville  de 
Nantes,  dans  la  nouvelle  édition,  qu'ils  viennent  de  faire  paraître,  du 
Guide  du  ÛMuffeur. 

La  Compagnie  a  traité ,  pour  ce  travail,  avec  MM.  Granger  et  Grouvelle,  qui 
avaient  tous  deux  étudié  d'avance  les  dispositions  et  les  détails  du  système  hy- 
draulique complet,  d'accord  avec  MM.  Jegou  et  Wattier,  ingénieurs  des  ponts  ei 
chaussées  à  Nantes. 

L'eau  à  distribuer  est  prise  dans  la  Loire,  à  l'extrémité  amont  des  quais;  elle 
est  aspirée  par  deux  machines  à  vapeur  jumelles,  et  refoulée  dans  le  réseau  de 
distribution  par  deux  conduites  principales,  qui  aboutissent  aux  bassins  placés 
sur  le  point  culminant  de  la  ville. 

La  quantité  d  eau  à  élever  en  48  heures  au  plus,  d'après  le  traité,  était  de 
6,000  mètres  cubes  pour  les  deux  machines  réunies. 

Les  machines  sont  à  io  mètres  de  la  Loire.  Les  tuyaux  d'aspiration^  en  tôle 
bitumée  de  Chameroi,  sont  placés  dans  une  galerie,  sous  le  quai  de  Richebourg. 

Les  machines  ont  des  balanciers  de  7  mètres  de  longueur  et  de  4  mètre  de 
hauteur  au  milieu  ;  elles  sont  à  volants  et  du  système  de  Woolf. 

Chacune  d*elles  met  en  mouvement  deux  pompes  aspirantes  et  foulantes,  pla- 
cées symétriquement  des  deux  côtés  de  rotation  de  l'axe  du  balancier  ;  leur  piston 
est  plein,  les  clapets  sont  placés  à  côté  et  peuvent  être  visités  et  changés  très- 
facilement  pendant  la  marche.  Les  machines  et  les  pompes  donnent  : 

Coups  de  piston  par  minute 46 

Course  du  piston  du  grand  cylindre 2  mètres 

Course  du  petit  piston 4* 58 

Diamètre  du  grand  cylindre O^SSS 

Diamètre  du  petit  cylindre 0"  348 

Course  des  pistons  des  pompes 4  mètre 

Diamètre  des  corps  de  pompe 0*  382 

La  vapeur  n'est  introduite,  dans  sa  marche  normale,  que  pendant  4/5  de  la 
course  des  petits  pistons.  Une  détente  variable  permet  de  diminuer  ou  dTaugmen- 
ter,  selon  les  besoins ,  la  quantité  de  vapeur  introduite  à  pleine  pression  ;  et  la 
délente  peut  être  portée  à  trente  fois  le  volume  primitif.  Chaque  tuyau  d'aspira- 
tion porte  un  réservoir  d'air  de  0"-<-  320  ;  les  réser>oirs  d'air  placés  sur  les 
tuyaux  de  refoulement  ont  7  mètres  cubes;  à  chaque  machine  est  attelée  une 
pompe  qui  refoule,  au  bedoin,  de  l'air  dans  ces  réservoirs.  L'eau  des  con- 
denseurs est  aspirée  directement  ûans  la  Loire  par  les  pompes  à  air,  au  moyen  de 
tuyaux  spéciaux. 
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Eau  de  condensation,  par  minute 256  litres 

Hauteur  maxima  d'aspiration  des  pompes  au-dessus  de  Tétiage. .      5*20 
La  vapeur  est  produite,  pour  chaque  machine,  par  une  chaudière  à  bouilleurs, 
dont  le  corps  a  : 

Diamètre  de  la  chaudière 4*40 

Longiiour  de  ladite 44  mètres 

Diamètre  des  deux  bouilleurs 0"  60 

Un  bouilleur  alimentaire  pareil  reçoit  le  premier  les  eaux  d'alimentation. 
11  y  a  une  troisième  chaudière  pour  rechange. 

Surface  de  chauffe  de  chaque  chaudière 76  mètres 

Soit  par  cheval  sur  45  chevaux 4  "  70 

Ces  machines  ont  commencé  à  fonctionner  en  mai  485i.  Le  i  juin  1857,  les 
ingénieurs,  après  une  visite  des  appareils,  ont  déclaré  ce  qui  suit  : 

t  J.^  mac-hines  fonctionnent  parfaitement  ;  elles  ont  satisfait  aux  épreuves  pres- 
crites par  le  cahier  des  charges.  Le  délai  de  garantie  étant  expiré,  il  y  a  lieu  de 
les  recevoir  définitivement,  et  il  y  a  lieu  de  payer  aux  fournisseurs  la  prime  qui 
leur  est  due^  aux  termes  du  cahier  des  charges,  prime  basée  sur  le  résultat  des 
épreuves  qui  ont  établi  que  la  consommation  de  combustible  était  de  4^^*204 
par  heure  et  par  force  de  cheval  mesurée  en  eau  montée.  » 

PROCÈS-VERBAL  DU   2  DÉCEMBRE  1856 
SUR  l'Épreuve  db  la  machine  n^  4. 

Le  manomètre  employé  permettait  de  mesurer  directement  la  hauteur  de  la 
colonne  de  mercure.  On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Hauteur  de  Teau  dans  le  réservoir  d'air  au-dessus  du  niveau  effectif  de  Teau 
de  la  Loire,  5*32. 

Pression  de  la  colonne  ascensionnelle,  mesurée  par  un  manomètre  à  air  libre, 
en  relation  avec  le  réservoir  d'air  : 

4-  Au  début  de  l'expérience 30"  30  j  ^-^.^^^  .  o.go 

r  Ala  fln 34  20  )  ^«^^'^'^^e .  3  90 

3*  En  moyenne 32  25 

Hauteur  totale  correspondant  au  travail  de  la  machine ,  en  moyenne ,  durant 
l'expérience 3î"25  +  5"32  =  37-57 

Volume  total  de  l'eau  élevée  en  1 4  heures 2304  mètres  cubes 

Id.  par  heure 209"'- 454 

Id.  par  minute 3      494 

Id.  par  seconde 58'"*  48 

Nombre  de  coups  de  piston  par  minute,  47,74. 
Quantité  de  travail  développée  : 

58,40  X  37,57        ^^   ,  ,,, 

— ' — ^ — '—  «  29  chevaux  444. 
75 

La  quantité  de  charbon  brûlé  en  44  heures  a  été  de  400  kilogrammes. 
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la  quantité  par  force  de  çbeval  et  par  heure  »  meattrée  ea  aao  ouDléa ,  est 
donc  de  : 

i5? =  4wn8. 

29,444X44 

La  tension  effective  de  la  Tapeur  de  la  chaudière  a  été  trouvée  de  I  atmo- 
sphères 4/2  en  moyenne,  durant  toute  Texpérience. 

Nota.  La  hauteur  effective  du  fond  du  bassin  dans  lequel  on  a  refoulé  Teau, 
comptée  au-dessus  du  niveau  de  la  Loire,  au  droit  des  machinée»  le  jOiNr  4f  l'ex- 
périence, est  de  34  mètres. 

Le  manomètre  ayant  accusé  une  pression  de  : 

30-30  +5*3«  — sa-eî, 

il  s'ensuit  que  les  frottements,  dans  la  conduite  ascensionnelle,  correspondent  à 
une  hauteur  d*eau  de  4*  62. 

Celte  conduite  a  une  longueur  de  4750  mètres  et  un  diamètre  de  0*299. 

Machinb  n*  2.  ^-Le  6  décembre  4856  on  a  procédé  à  une  seconde  épreuve 
da  la  machine  n»  2,  déjà  éprouvée  le  S  novembre. 

Les  pressions  de  la  colonne  ascensionnelle  ont  été  mesurées  avec  le  mano- 
nètre  dont  on  s*est  servi  le  2  décembre. 

L*épreuve  a  duré  46  heures.  Elle  a  été  fractionnée  en  deux  partiaa,  qu*on  peut 
considérer  isolément  et  réunies  ensuite. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

?rem%èr9  période  (6  heures  de  durée).  -*  Hauteur  de  l'eau  dans  le  réservoir 
d*air  au-dessus  du  niveau  de  la  Loire  (aspiration),  4*95. 

Pression  de  la  colonne  ascensionnelle ,  mesurée  par  un  manomètre  à  air  libre 
m  relation  avec  le  réservoir  d*air  : 

4*  Au  début  de  Topération,  à  8  heures  45  du  matin.. .    30" 40 

2*  À  4  heures  45 32  mètres 

3*  Moyenne  durant  les  8  heures 34" 20 

Hauteur  totale  correspondante  en  moyenne  au  travail  de  la  machine  : 

34-20  -I-  4-95  «36-45. 

Volume  de  l'eau  élevée  en  8  heures 4635"**-7C 

Id.                par  heure 204      47 

Id.                par  minute 3      41 

Id.                par  seconde U^^^'  60 

Quantité  de  travail  développé  par  la  machine  mesurée  en  chevaux  : 

66,80  X  36.45        -•  ^     *      oo 
^— î — =5 — - —  =■  27  chevaux  38. 
75 

Quantité  de  charbon  brûlée  en  8  heures,  274  kilogramnea. 
Quantité  de  charbon  brûlée  par  force  de  cheval  et  par  heure,  mesurée  en  eau 
montée  : 

274 
8  X  27,38 
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IkMœième  ftènoiê  (40  heiiros  de  durée).  —  Haateor  de  l'aspiration  (comme 
pour  la  première  période)  =  4"  95. 


Pression  de  la  colonne  ascensionnelle  : 

4«  Au  di  b'jt 32  mètres  ) 

«•  A  la  fin 34-06 

3*  Moyenne  pendant  la  deuxième  période. .  33  03 


Différence  :  2"  06 


Hauteur  totale  correspondant  au  travail  de  la  machine 37"  98 

Volume  total  de  Teau  élevé  en  40  heures 4992"'-  46 

Id.                    par  heure 499      246 

Id.                    par  minute 3      32 

Id.                    par  seconde 55"**  33 

Quantité  de  travail  développé  par  la  machine  : 

55,33  X  37,98 


75 


=  28,04  chevaux. 


Quantité  de  charbon  brûlée  en  4  0  heures,  308  kilogrammes. 
Quantité  de  charbon  brûlée  par  heure  et  par  force  de  cheval,  mesurée  en  eau 
montée  : 

l^ =  4kî»-405 

40  X  *8,0I  ^"^* 

Épreuve  résumée  (48  heures  de  durée).  —  Hauteur  de  l'aspiration,  i"'95. 

Preasioo  de  la  colonne  ascensionnelle  : 

4*  Au  début 30-iO  I  ^,„. 

2-  A  la  fin 3^  ^^  j  Différence:  3-67 

3*  Moyenne 32  235 

Hauteur  totale  correspondant  au  travail 32"  235 

Volume  d'eau  élevée  en  4 8  heures 3627"'-92 

Id.               par  heure 204      65 

Id.               par  minute , 3      36 

Id.               par  seconde .'>5'"*  98 

Quantité  de  travail  produite  par  la  machine,  mesurée  en  chevaux  : 

37,48  X  55,98 


75 


27,78  che^'aux. 


Quantité  de  houille  brûlée  en  48  heures,  579  kilogrammes. 
Quantité  de  houille  brûlée,  par  force  de  cheval  et  par  heure,  mesurée  en  eau 
montée: 

579 


27,78  X  48,00 


4»'i»-46. 


La  tension  de  la  vapeur  s'est  maintenue  dans  la  chaudière  à  i,  1/40  atmo- 
sphères. 

Le  nombre  de  coups  de  piston  par  minute  est  de  4  7. 
En  conséquence  des  épreuves  ci -dessus,  il  convient  : 
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4*  De  rejeter,  comme  entachés  d'erreur,  les  résultats  obtenus  le  8  novembre 
dernier,  sur  la  machine  n*  2  ; 

2®  De  fixer,  ainsi  qu*il  suit ,  la  consommation  de  combustible  des  machines 
par  force  de  cheval  et  par  heure  : 

Pour  la  machine  n*  4 0"*248 

Id.  no2 4      460 

Ainsi  la  dépense  en  moyenne  a  été  de  4^*20i. 

Signé  :  F.  Wattibr  et  A.  Jegou. 

RisuMé  DBS  EXPÉRIENCES  CI-DESSUS.  —  Aiusi  la  dépense  moyenne  de  houille 
pour  les  deux  machines  de  Nantes  est  de  1^*^*204  par  cheval,  le  travail  mesuré 
en  eau  montée,  en  comptant  dans  ce  travail  des  deux  machines  les  résistances 
données  par  4800  mètres  de  tuyaux,  de  0''299  de  diamètre,  résistances  mesurées 
à  l'aide  d'un  manomètre  placé  à  Torigine  de  la  colonne  de  refoulement. 

Résultats  résumes  des  expériences.  —  Le  volume  d'eau  élevée  en  48  heures 
a  été: 

Première  expérience 3762  mètres  cubes. 

Deuxième  expérience 3627         id. 

en  développant  un  travail  utile  de  27  et  de  28  chevaux.  On  voit  qu*il  sera  facile 
de  porter  bien  plus  haut  le  produit  réel  de  ces  machines  qui,  avec  leurs  dimen- 
sions, peuvent  donner  plus  de  50  chevaux  d'effet  utile. 

La  hauteur  totale  pour  la  colonne  d*eau  y  compris  l'aspiration  et  les  frotte- 
ments dans  les  tuyaux  a  été  de  37*40. 

La  pression  observée  qui  correspond  aux  frottements  pour  une  colonne  de 
4753  mètres  de  tuyaux,  de  0*299  de  diamètre,  a  été  de  4*62. 

Dans  une  des  expériences,  la  dépense  de  houille,  par  cheval,  a  été  de  4^'** 40. 

Elle  ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus  de  4^'>*2i. 

La  moyenne,  comme  nous  l'avons  dit,  a  été  de  4^*^*204. 

Pression  de  la  vapeur,  i«^-40. 

Nombre  de  coups  de  piston  par  minute,  47. 

Depuis  le  jour  de  leur  mise  en  activité,  les  machines  et  leurs  pompes  ont  con- 
servé la  perfection  de  marche  reconnue  dans  les  expériences  et  dans  le  rapport 
de  réception.  La  dépense  si  faible  de  houille  n'a  pas  augmenté,  et  pas  un  déran- 
gement ni  une  variation  ne  s'est  présentée  dans  la  marche  de  ces  belles  ma- 
chines, qui  seront  certainement  toutes  neuves,  après  bieu  des  années  de  travail. 
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TRAVAUX  HYDRAULIQUES  DE  BERLIN 

DESCRIPTION  DE  LA  POMPE  REPRÉSENTÉE  FIG.  44 

Longtemps  la  ville  de  Berlin  fut  très-mal  approvisionnée  d'eau .  L'accrois- 
sement rapide  de  sa  population,  qui  s*est  décuplée  depuis  150  ans  et  qui 
est  maintenant  de  420,000  âmes*,  ayant  rendu  rétablissement  d'une  dis- 
tribution d*eau  considérable  de  toute  nécessité,  une  Société  s'est  consti- 
tuée, en  1854,  pour  entreprendre  les  travaux  hydrauliques  nécessaires 
à  l'élévation  et  à  la  distribution  de  l'eau  dans  la  ville. 

Ces  travaux,  exécutés  par  des  constructeurs  prussiens  sous  la  direction 
d'ingénieurs  anglais,  sont  vraiment  remarquables  sous  le  double  rapport 
de  l'importance  des  bassins  de  filtrage,  des  réservoirs  des  eaux  filtrées , 
comme  des  combinaisons  particulières  et  nouvelles  des  machines  et  des 
pompes  nourricières  et  élévatoircs. 

Les  bâtiments  destinés  à  recevoir  les  chaudières  et  les  moteurs  sont 
assez  grands  pour  contenir  12  appareils  complets.  Il  n'y  en  a  encore 
que  huit  d'installés.  Les  machines  à  vapeur  sont  toutes  verticales  à  ba- 
lancier, à  haute  pression,  condensation  et  avec  détente  ;  elles  sont  ali- 
mentées par  12  générateurs  à  foyer  intérieur,  système  de  Cornouailles. 

Quatre  de  ces  machines  sont  de  120  chevaux  et  servent  à  alimenter  des 
bassins  de  filtrage;  les  quatre  autres,  de  la  force  de  150  chevaux,  sont 
employées  à  refouler  l'eau  dans  le  réservoir  supérieur. 

L'ensemble  de  ces  huit  machines  présente  donc  une  force  de  1 ,080  che- 
vaux. 

Chacune  des  machines  de  120  chevaux  actionne  deux  pompes,  l'une 
dite  nourricière,  l'autre  élévatoire. 

La  première  de  ces  deux  pompes  est  celle  que  nous  avons  représentée 
en  section  verticale  faite  par  l'axe  sur  la  lig.  1 1 .  Elle  se  compose  d'un  corps 
cylindrique  en  fonte  P,  de  0"  965  de  diamètre  dans  la  partie  verticale  que 
parcourt  le  piston  p.  La  partie  inférieure  est  élargie,  elle  a  1*^  168  de  dia- 
mètre, pour  recevoir  la  double  soupape  d'aspiration  5,5'.  Cette  soupape 
est  circulaire  et  formée  d'un  siège  en  bronze  S  à  double  marche  et  à  ner- 
vures. Chaque  marche  est  recouverte  par  un  anneau  plat  de  caoutchouc 
vulcanisé  fomiant  la  souj)ape,  et  (ï\é,  à  cet  eflet,  sur  le  siège  par  son 
l)ord  le  plus  rapproché  du  centre,  au  moyen  d'une  couronne  y.  Celle-ci 
sert  en  outre  à  recevoir  sur  sa  paroi  inclinée,  pendant  l'aspiintion,  l'an- 
neau en  caoutchouc,  afin  de  limiter  son  ouverture. 


i .  Nous  traduisons  une  partie  des  rciiscigneinonts  qui  suivent  du  jonrnal  anglais  The 
Engbtter,  année  1858. 

xn.  12 
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Le  piston  est  garni  des  doubles  soupapes  élévatoires  s^  et  s^  d*une 
construction  semblable  à  celles  d'aspiration  s  et  s';  seulement  le  bord  ver- 
tical de  la  marche  inférieure  est  disposé  pour  recevoir  la  garniture 
d*étoupe  et  la  bague  qui  en  opère  le  serrage. 

La  tige  0,  qui  transmet  le  mouvement  à  ce  piston,  a  0"*070  de  dia- 
mètre; elle  traverse  le  plongeur  creux  en  fonte  U  qui  a  ^"664  de  dia- 
mètre et  0"019  d'épaisseur.  Ce  dernier,  claveté  sur  la  tige  0,  est  guidé 
par  la  boîte  à  étoupe  en  bronze  q  ajustée  sur  le  couvercle  en  fonte  du 
corps  de  pompe. 

La  surface  extérieure  de  ce  plongeur  est  environ  moitié  de  celle  inté- 
rieure du  corps  de  pompe ,  de  sorte  qu*il  ne  refoule ,  comme  dans  les 
pompes  de  MM.  Faivre  et  Farcot,  que  la  moitié  du  volume  d*eau  aspirée, 
afin  de  produire  un  écoulement  régulier  dans  la  conduite,  durant  les 
mouvements  ascendants  et  descendants  du  piston. 

Les  clapets  de  refoulement  ou  de  retenue  s*  sont  montés  à  char- 
nières sur  des  sièges  en  bronze,  inclinés  à  60^,  fixés  sur  une  bride 
fondue  avec  le  corps  de  pompe,  laquelle  est  en  communication,  par  la 
tubulaire  rectangulaire  S'  et  un  tuyau,  avec  le  réservoir  à  air.  Ces  cla- 
pets sont  formés  de  feuilles  de  caoutchouc  vulcanisé  chargées  de  plaques 
de  métaL  Au-dessus  des  sièges  se  trouve  une  ouverture  fermée  par  un 
bouchon  ç^  fixé  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous  que  Ton  peut  dévisser 
aisément,  afin  de  permettre  d'examiner  à  volonté  les  clapets  et  y  faire 
au  besoin  les  réparations  nécessaires. 

La  course  de  cette  pompe  est  de  0"813  ; 

Son  diamètre  étant  de  O'^QôS,  la  surface  est  de  O'^-v- 73138. 

Le  volume  d'eau  élevée  par  le  piston  à  chaque  ascension  est  alors 
théoriquement  de  : 

0»  «ï  73138  X  0»813  =  0»-«- 685718  ou  685"'718. 

D'après  les  expériences,  l'effet  utile  obtenu  n'a  été  que  les  0,828  de 
«ette  quantité,  c'est-à-dire  que  chaque  pompe  n'élevait  que  : 

685,718  X  0,828  =  567,875  litres. 

La  vitesse  normale  est  de  seize  coups  par  minute,  ce  qui  donne  par 
conséquent,  dans  le  même  temps  : 

567^875x16  =  9088  litres 

d'eau  élevée  dans  le  réservoir  supérieur  pour  l'alimentation  des  bassins 
filtreurs. 
On  a  donc,  pour  la  marche  d'une  de  ces  pompes  : 

9»  *=-088»  X  60  =  545"»«280, 
et  pour  une  journée  de  12  heures  : 

545"  *=  280  X 12  =  6543»  «•  360, 
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soit  pour  les  quatre  machines  : 

65i3"^360  X  i  =  26173"«^ii0  par  jour. 

Les  réservoirs  à  air  en  fonte,  dans  lesquels  ces  pompes  nourricières 
déversent,  sont  placés  verticalement  sous  Fentablement  des  machines 
motrices  auxquelles  ilsser\-eiit  en  même  temps  de  colonnes  de  fondation  ; 
ils  ont  1"107  de  diamMre  et  environ  3" 656  de  hauteur;  leurs  parois  ont 
25Ù  milliraMres  d'épaisseur,  et  ils  reposent  sur  de  fortes  traverses  en 
fonte  solidement  assises  sur  un  massif  en  maçonnerie. 

Ces  réservoii's  sont  reliés  deux  à  deux  à  leur  partie  inférieure  par  un 
tuyau  à  trois  branches  de  0"533  de  diamètre,  qui  communique  avec  un 
autre  lube  de  0'°762  de  diamètre,  conduisant  l'eau  au  bassin  de  dépôt  de 
l'eau  non  clarifiée. 

Le  tuyau  ï  (fig.  11),  par  lequel  l'aspiration  s'effectue,  est  en  fonte, 
entouré  de  briques;  il  a  0'"686  de  diamètre  intérieur  et  communique 
avec  un  grand  conduit  en  briques  de  l"52i  de  diamètre  qui  part  du  ni- 
veau le  plus  bas  de  la  rivière,  la  Sprée,  et  va  rejoindre  les  bâtiments  des 
machines. 

Ce  conduit  est  supporté  dans  la  rivière  par  un  mur  qui  sert  en  même 
temps  de  plate-forme  pour  opérer  le  déchargement  de  la  houille  néces- 
saire à  l'alimentation  des  générateurs.    . 

La  pompe  foulante,  que  chaque  machine  fait  mouvoir  en  sus  de  la 
pompe  nourricière,  quoique  d'une  construction  un  peu  différente  de 
cette  dernière,  repose  sur  le  même  principe.  Elle  est  munie  d'une  sou- 
pape d'aspiration,  composée  de  deux  anneaux  en  bronze,  placés  concen- 
triquement,  étages  et  reliés  sur  une  même  douille  au  moyen  de  nervures. 
Les  bords  de  ces  deux  anneaux  sont  légèrement  coniques  pour  mieux 
s'appliquer  sur  leur  siège  et  assurer  la  fermeture. 

Le  diamètre  intérieur  du  corps  de  pompe  est  de  0"5i0;  sa  partie  infé- 
rieure, comme  dans  la  pompe  nourricière,  présente  un  plus  grand  déve- 
loppement, elle  a  0"787  de  diamètre  afin  de  recevoir  les  soupapes. 

La  course  du  piston  est  de  O^'OKi;  il  est  muni  d'une  soupape  élévatoire 
annulaire  disposée  comme  les  clapets  d'aspiration,  et  pouvant  se  mouvoir 
verticalement,  le  long  de  la  tige  motrice  renflée  à  cet  effet,  sur  une  hau- 
teur de  76  millimètres. 

Le  plongeur  fixé  sur  la  tige  a  0"381  de  diamètre  extérieur;  il  est  guidé 
dans  son  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  par  le  presse-étoupe  qui 
fait  partie  du  couvercle  de  la  pompe. 

Le  tuyau  d'aspiration  est  en  fonte,  de  0°*831  de  diamètre,  et  est  ail* 
mente  par  un  réser\'oir  d'eau  clarifiée. 

Les  deux  réservoirs  à  air,  dans  lesquels  passe  l'eau  refoulée  par  les 
deux  pompes,  sont  placés  directement  sur  les  colonnes  qui  supportent 
l'axe  d'oscillation  du  Imlancier  de  la  machine  motrice;  ils  ont  1"0H  de 
diamètre  et  3*65G  de  hauteur.  Un  raccord  à  trois  branches  relie  ces  deux 
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réservoirs  avec  un  tuyau  de  Q^k^l  de  diamètre,  qui  augmente  au  fur  et 
à  mesure  qu*il  passe  près  des  réservoirs  à  air  des  autres  machines  avec  les- 
quels il  est  mis  en  communication.  Ainsi  près  de  la  dernière,  quand  il  se 
raccorde  avec  la  conduite  d'ascension,  il  a  1"0665  de  diamètre. 

Chaque  pompe  foulante  élève  195^3Zi9  d'eau  par  coup  de  piston  dans 
le  réservoir  placé  à  une  hauteur  de  21^35,  au-dessus  des  bassins  d'eau 
clarifiée.  Ce  qui,  à  raison  de  16  coups  par  minute,  donne  : 

195^319  X  16  =  3125' 58i, 
soit  pour  12  heures  : 

3»  <^12558i  X  60'  X  12  =  2250»  <=•  420, 
et  pour  les  quatre  pompes  : 

2250» *=•  120'  X  4  =  9001»«- 681 . 

Cette  quantité  d'eau  est  élevée  par  les  pompes  foulantes  des  quatre 
machines  de  120  chevaux,  lesquelles  en  outre,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  élèvent  de  la  Sprée,  au  moyen  des  quatre  pompes  nourricières, 
26173>"'^  W  d'eau  par  12  heures,  dans  les  bassins  inférieurs  du  dépôt 
d'où  elle  s'écoule  dans  les  bassins  de  filtrage  et  d'eau  clarifiée. 

Les  quatre  autres  machines  de  150  chevaux  font  également  fonctionner 
huit  pompes,  mais  toutes  sont  employées  pour  élever  l'eau  des  bassins 
d'eau  clarifiée  dans  le  réserv^oir  supérieur. 

Toutes  ces  pompes  ont  0"6227  de  diamètre  intérieur  et  sont  munies 
de  plongeurs  de  O^lxkk  extérieur. 

La  course  des  pistons  est  de  0"  914,  et  leur  vitesse  normale  de  16  coups 
par  minute. 

Elles  donnent  réellement  par  coup  de  piston  258'  951 . 

Ce  qui  y  fait  par  minute  : 

258'951  X  16  r=  4U3Ï216, 
et  pour  la  journée  de  12  heures: 

4«c.H32i6  X  60'  X  12  =  2983»  «^  115", 
ftoit  pour  les  huit  pompes  : 

2983»«115  X  8  =23864» «-920. 

Si  nous  ajoutons  à  cette  quantité  celle  élevée  par  les  quatre  pompes 
élévatoires  des  k  machines  de  120  chevaux,  nous  aurons,  pour  la  totalité 
d'eau  que  les  douze  pompes  actionnées  par  les  huit  machines  peuvent 
efouler  au  réservoir  supérieur,  placé  à  21»  350: 

23864» «^920  +  9001»«  681  =  32866»'  601 

par  journée  de  12  heures. 
Nous  avons  vu  que  les  pompes  nourricières  ne  fournissaient  que 
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26173*-*- 410  dans  le  môme  temps;  quantité  insuffisante  comme  on  voit 
pour  l'alimentation  des  douze  pompes  élévatoires.  Mais  ces  pompes  ne 
sont  pas  installées  pour  fonctionner  toutes  ensemble  :  un  certain  nombre 
seulement  est  nécessaire  pour  le  service  ordinaire  de  la  distribution  d*eau, 
et  les  autres  ne  doivent  marcher  qu'en  cas  de  réparation. 

DISPOSITION    GÊNËRÂLE   DES   GÉNÉRATEURS 
ET  DES  MACHINES  MOTRICES. 

Le  bâtiment  des  machines  a  30  mètres  de  longueur  et  9"*  HO  de  lar- 
geur. Celui  des  chaudières  a  kl  mètres  de  longueur  et  \k  mètres  environ 
de  laideur.  II  contient  12  chaudières  système  Cornouailles  de  9'"1[|0  de 
longueur  et  de  l*"  521!»  de  diamètre.  Il  y  a,  en  outre,  de  la  place  pour  huit 
autres  chaudières  si  l'on  trouvait  nécessaire  de  les  ajouter. 

Les  cameaux  ont  O'^^^O  do  côté  et  sont  agrandis  près  de  la  grille,  ils 
ont  à  cet  endroit  0°*86Zi.  La  surface  de  la  grille  de  chaque  chaudière  est 
de  !■<!  3803,  et  la  surface  de  chauffe  de  il"  *i  1112,  ce  qui,  pour  les 
12  chaudières,  forme  une  surface  totale  de  grille  de  : 

l»q  3803  X  12  =  16"»^  5614, 
et  une  surface  de  chauffe  de  : 

41»  q.  4112  X  12  =  4%"''  9344. 

La  cheminée  de  service  est  de  forme  octogonale  extérieurement  ;  elle 
a2"133  de  diamètre  intérieur,  et  26"50  de  hauteur. 

Un  tuyau  en  fonte  de  O^SS  de  diamètre  est  suspendu  au-dessus  des 
chaudières.  Il  est  supporté  par  des  paliers  fixés  dans  les  murs  du  bâti- 
ment, et  sa  longueur,  qui  est  de  26"*  811,  est  divisée  par  cinq  douilles  à 
expansion  permettant  les  effets  de  la  dilatation  qui  se  produisent  néces- 
sairement sur  une  aussi  grande  longueur. 

La  vapeur  est  admise  dans  ce  tuyau  collecteur  par  12  tubes  de  0"'1525 
boulonnés  sur  les  dômes  de  prise  de  vapeur  qui  sont  placés  à  1">828  de 
distance  de  l'arrière  des  chaudières.  Un  tuyau  d'embranchement,  mun 
d'une  valve  d'arrêt,  fournit  la  vapeur  à  deux  machines,  de  telle  sorte  que 
toutes  les  chaudières,  Tune  ou  l'autre  indifféremment,  peuvent  se  trouver 
en  communication  avec  les  machines,  afin  d'éviter,  en  cas  de  réparation, 
toute  cause  d'arrêt. 

L'alimentation  des  chaudières  est  faite  par  deux  petites  machines  à 
vai)eur  horizontales,  dites  petit  cheval  à  action  directe,  refoulant  l'eau 
par  un  tuyau  de  0°>102  de  diamètre,  qui  s'étend  le  long  de  toutes  les 
chaudières. 

Le  bâtiment  des  machines  est  construit  plus  solidement  que  celui  des 
diaudières.  Le  rez-de-chaussée  contient  les  pompes  nourricières  et  éleva- 
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toires,  les  réservoirs  à  air,  les  tuyaux  de  conduite  et  les  fondations  ; 
celles-ci  viennent  au  niveau  du  premier  étage,  lequel  reçoit  les  machines, 
et  au-dessus  d'elles  sont  de  fortes  traverses  s'appuyant  sur  les  murs.  Ces 
dernières  ont  été  disposées  pour  servira  mettre  en  place  les  machines  et 
les  pompes  et  à  les  retirer  au  besoin  en  cas  de  réparation. 

Les  machines  sont  fixées  sur  de  forts  bâtis  en  fonte  de  0"540  de  hau- 
teur et  1"»U3  de  longueur,  espacés  l'un  de  l'autre  de  1°»295;  elles  sont 
accouplées  deux  à  deux  et  un  seul  volant  placé  entre  elles  régularise  leur 
marche. 

Le  balancier  de  chaque  machine  est  supporté  par  une  forte  colonne  en 
fonte  sur  laquelle  reposent  les  paliers  des  tourillons. 

Le  cylindre  des  machines  de  120  chevaux  a  0"  914,  et  le  piston  a  1"219 
de  course.  Le  parallélogramme  est  composé  de  trois  paires  d'articulation 
et  de  guides  fixés  après  un  léger  bâti  en  fonte,  relié  avec  la  colonne  et 
avec  le  cylindre  au  moyen  de  montants  en  fer  forgé. 

La  boîte  de  distribution  est  placée  latéralement  de  front,  au-dessus  de 
la  ligne  de  milieu  de  la  hauteur  du  cylindre;  elle  est  garnie  d'un  tiroir 
maintenu  dans  des  garnitures  en  fer  forgé  et  muni  par  derrière  de  cou- 
lisses extensibles,  ajustées  sur  une  plaque  de  construction  spéciale  de 
l'invention  de  M.  Crampton,  un  des  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Cette 
plaque  a  pour  but  de  diminuer  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  tiroir.  La 
vapeur  est  introduite  par  le  fond  de  la  boîte  afin  que  les  tuyaux  d'admis- 
sion ne  nuisent  pas  à  l'aspect  général. 

La  tige  du  tiroir  traverse  le  presse-éloupe  et  est  soutenue  extérieure- 
ment par  des  buttoirs  reliés  à  un  levier  à  coulisse  muni  d'un  volant  à 
main.  Ce  levier  est  attaché  à  une  tringle  reliée  à  un  excentrique  calé  sur 
l'arbre  de  couche  porteur  du  volant. 

Le  condenseur  et  la  pompe  à  air  sont  situés  derrière  le  cylindre  près  de 
la  colonne.  La  pompe  à  air  a  0'"/i32  de  diamètre,  et  est  garnie  de  soupapes 
rondes  en  caoutchouc  mobiles  avec  uji  siège  en  bronze,  guidé  par  un  pla- 
teau de  même  métal  percé  de  trous. 

L'arbre  de  couche  (jui  a  0'°25/i  de  diamètre  est  en  fer  forgé,  et  reçoit 
à  ses  extrémités  les  manivelles  des  deux  machines  dont  il  opère  l'accou- 
plement. L'une  est  calée  à  angle  droit  par  rapport  à  l'autre. 

Les  bielles  attachées  à  ces  manivelles  et  à  l'extrémité  de  chaque  balan- 
cier sont  en  fer  forgé.  Le  volant  monté  au  milieu  de  l'arbre  est  fondu  en 
plusieurs  segments  ;  il  a  i"266  de  diamètre  et  pèse  environ  10,000  kilo- 
grammes. 

Les  paliers  qui  reçoivent  l'arbre  de  couche  sont  supportés  par  de  forts 
bâtis  en  fonte  placés  au-dessous  et  reposant  sur  la  maçonnerie. 

Les  quatre  machines  de  150  chevaux,  qui  sont  employées  seulement, 
comme  nous  l'avons  vu,  à  faire  mouvoir  les  pompes  élévatoires,  diffèrent 
peu  de  celles  de  120  chevaux  que  nous  venons  de  décrire.  Les  dimensions 
seules  varient  un  peu. 
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Elles  sont  également  accouplées  deux  à  deux;  leur  cylindre  a  1"  1 55  de 
diamètre  et  le  piston  a  \^b2lx  de  course.  Les  condenseurs  ont  O^^ôdS  de 
diamètre  et  0"610  de  course.  Le  diamètre  de  Tarbre  est  de  0'"305  et  les 
volants  pèsent  environ  chacun  12,695  kilogrammes. 

Les  pompes  élévatoires ,  comme  nous  l'avons  vu  ,  sont  semblables  à 
celles  des  machines  de  120  chevaux  et  sont  actionnées  comme  elles  direc- 
tement par  des  tiges  attachées  au  balancier  de  chaque  côté  de  son  centre 
d*0iscillation ,  exactement  comme  dans  les  machines  de  Saint-Ouen  et 
d*Ivry  représentées  planches  12  et  13. 


OBSERVATION. 

Les  pompes  que  nous  venons  de  décrire  et  dont  nous  avons  constaté 
le  rendement  sont,  comme  on  Ta  remarqué,  toutes  verticales.  Dans  un 
prochain  article  nous  donnerons  plusieurs  dispositions  de  pompes  hori- 
lontales,  et  nous  essaierons  ensuite  dVtablir  pratiquement,  d'après  les 
nombreux  exemples  que  nous  aurons  donnés,  et  dont  les  résultats  ne 
peuvent  être  contestés ,  puisqu'ils  sont  la  suite  d'expériences  faites  avec 
le  plus  grand  soin,  le  prix  de  revient  de  l'eau  élevée  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur. 

Nous  continuerons  de  traiter  cette  importante  question  de  Vélévation 
des  eaux^  i)ar  un  travail  analogue  sur  les  pompes  mues  par  des  moteurs 
hydrauliques,  roues  et  turbineSy  afin  que  tous  constructeurs  mécaniciens 
consultés  à  ce  sujet  puissent,  au  besoin,  après  avoir  étudié  avec  un  peu 
d'attention  notre  article,  se  prononcer  sur  l'opportunité  de  choisir  le 
dernier  genre  de  moteur  ou  le  premier,  soit  sous  le  rapport  de  l'écono- 
mie d'installation  soit  sous  celui  du  prix  de  revient  de  l'eau  élevée. 


HACUINES  A  TRAVAILLER  LES  BOIS 


APPAREIL 


A    FAIRE 

LES  RAINURES,  FEUILLURES,  LANGUETTES 

ET  MOULURES 

Par  M.  MESSMER,  ingénieur-directeur  de  TUsine  de  Graffenstaden 

pats  STUàSBUL'EO 
(PLANCHB      14) 


En  décrivant,  à  la  fin  du  xi«  volume,  les  machines  à  mortaiser  et  à  faire 
les  tenons  et  les  entailles  employées  à  Paris  aux  ateliers  de  carrosserie 
du  chemin  de  fer  de  TEst,  nous  avons  promis  de  compléter  la  série  d*ou- 
tils  propres  à  façonner  les  assemblages  des  bois  qui  ont  été  construits 
pour  ces  ateliere,  par  l'usine  do  Graffenstaden.  Pour  tenir  notre  promesse 
nous  publions  aujourd'hui  une  grande  machine  au  moyen  de  laquelle  on 
peut  faire  à  volonté  des  rainures  à  languette,  des  feuillures  pour  pan- 
neaux, des  tenons  simples  pour  traverses  de  cintres  et  montants  de 
caisses  de  >vagons,  et  même  des  moulures  de  profils  divers. 

Cette  machine  est  très-remarquable  en  ce  qu'elle  peut  travailler  le  bois 
simultanément  sur  trois  faces,  dessus,  dessous  et  sur  champ  ;  elle  se  com- 
pose d'un  bâti  en  fonte,  qui  n'a  pas  moins  de  4" 70  de  longueur,  et  sur 
lequel  se  meut,  par  une  transmission  d'engrenages  droits  et  d'une  chaîne 
sans  fin ,  une  table  en  fonte  de  3  mètres  de  longueur  et  de  3  mètres  de 
course. 

C'est  sur  cette  table,  qui  est  semblable  à  celle  des  machines  à  raboter 
les  métaux,  c'est-à-dire  à  retour  accéléré,  que,  suivant  la  nature  du  tra- 
vail, on  place  le  bois  à  œuvrer,  soit  en  travers  pour  faire  les  tenons,  soit 
en  long  pour  faire  les  rainures.  Les  bois  de  plus  de  3  mètres  de  longueur 
sont  fraisés  en  deux  fois. 

Dans  la  machine  à  faire  les  tenons  que  nous  avons  décrite,  pi.  40  du 
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XI*  vol.,  le  bois  est  Hxe  et  les  outils  sont  mobiles  circulairement  et  verti- 
calement ;  au  contraire,  dans  cette  machine,  le  bois  est  mobile  horizon* 
talement  et  les  outils  se  meuvent  circulairement  \ 

A  cet  effet,  ils  sont  montés  sur  des  i)ou])ées  ind<^pendanles  qui  peu- 
vent se  déplacer  verticalement.  Le  support  de  ces  poupées  est  lui-même 
mobile  horizontalement,  de  manière  à  permettre  d'avancer  les  outils 
vers  la  table  ou  les  en  éloigner  facultativement.  Enfin,  une  scie  circu- 
laire, ayant  un  mouvement  analogue,  et  montée  sur  une  troisième  iK)upée 
indépendante  des  deux  autres,  arase  les  tenons  à  la  longueur  exacte 
qu*ils  doivent  avoir. 

L'ouvrier  qui  conduit  cette  machine  n'a  donc  qu'à  régler,  au  moyen 
de  vis  de  rappel,  la  place  que  chaque  poupée  doit  occuper  sur  le  banc 
qui  les  supporte  toutes,  selon  le  travail  à  effectuer,  de  telle  façon  qu'une 
fois  la  machine  en  mouvement,  les  outils  n'ont  plus  qu'à  fonctionner 
circulairement. 

Malgré  les  pertes  de  temps  qu'entraînent  nécessairement  le  placement 
et  le  déplacement  des  pièces  sur  la  table,  et  qu'exigent  surtout  les  soins 
que  Ton  est  dans  l'obligation  d'apporter  pour  que  les  rainures,  feuillures, 
languettes  ou  moulures  soient  pratiquées  bien  parallèlement  ou  bien  per- 
pendiculairement aux  pièces  fixées  sur  la  table,  la  quantité  de  bois  œu- 
xré  que  cette  machine  peut  débiter  est  considérable. 

On  se  rendra  aisément  compte  du  travail  qu'elle  peut  produire  en  étu- 
diant séparément  chacun  de  ses  organes  à  Taide  des  figures  de  la  pi.  1!i, 
et  de  la  description  détaillée  que  nous  allons  en  donner. 

DESCRIPTION  DE   LA   MACHINE 

REPRÉSEIHTÉE    PAR    LES    FIGURES     DE    LA    PLANCHE    4  4. 

La  fig.  1^  est  un  plan  général  de  la  machine  vue  en  dessus,  la  portion 
de  gauche  de  la  table  étant  supposée  enlevée  pour  laisser  voir  la  dispo- 
sition des  leviers  de  transmission,  au  moyen  desquels  on  arrête  la  marche 
de  cette  table. 

1.  Xons  croyons  que  c*ost  à  M.  Roguin  que  l'on  doit  la  première  application  de»  outils  à 
mouvement  circulaire  continu  pour  le  travail  du  boiii;  il  prit  à  ce  sujet  un  brevet  d'inven- 
tion de  quinze  ans  le  15  mars  1H17  ayant  ]iour  titre  :  Machine  propre  à  raboter  Ut  boia  de 
toute  fMture  et  de  loutee  dimenitioni,  et  à  pratiquer  eur  cette  eubstance  des  rainures,  dee  lanyuettu 
et  dee  moulures. 

En  1830,  M.  Sautreuil,  mécanicien  à  Fécamp,  prit  aussi  un  brevet  de  quinze  ans  ponr 
des  machines  a  œuvrer  les  planches  sur  le  uiiamp  et  sur  le  plat,  qui  se  composent  principa- 
lement de  bouvets  et  de  rabots  qui  se  meuvent  circnilniremeut,  pendaut  que  la  pièce  de  bois 
placée  au-dessous  chemine  horizontiilement  hur  un  chariot. 

La  Société  d*encoiira^ment,  en  1810,  accorda  une  médaille  de  platine  à  M.  Fanzwoll 
pour  une  machine  à  pratiquer  les  moulures  sur  bois  au  moyen  de  rabots.  Quoique  dans 
cette  machine  le  rabot  ne  se  meuve  pas  circulairement,  nous  croyons  utile  de  la  rapiieler 
id  parce  qu*elle  a  quelque  analogie  comme  disposition  de  table  et  pour  les  produits  obte- 
nus arec  celle  qui  ooos  occupe. 
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La  fig.  2  en  est  une  projection  verticale  et  longitudinale  ;  le  petit  bâti 
garni  des  poupées  est  supposé  coupé  suivant  la  li^ne  1-2  de  la  fig.  l**. 

La  Tig.  3  est  une  vue  par  bout,  ou  section  transversale  faite  suivant  h 
ligne  3-i  de  la  fig.  1'®. 

Les  fig.  4  et  5  indiquent  en  détail  la  disposition  du  levier  qui  opère  le 
changement  de  marche  de  la  table. 

Les  fig.  6  et  7  sont  les  détails  d'un  buttoir  mobile,  engagé  dans  les  rai- 
nures de  la  table  ]>our  maintenir  le  bois  en  travail. 

La  fig.  8  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  5-Ô, 
de  Tangle  du  bâti,  à  gauche  de  la  fig.  2. 

Les  fig.  0  à  16  font  voir,  dessinés  sur  une  plus  grande  échelle,  la 
forme,  Tassemblage  et  la  disposition  des  outils  et  porte-outils. 

Batis,  tables  et  supports.  —  Le  bâti  principal  est  formé  de  deux  mon- 
tants verticaux  en  fonte  A,  évidés,  nervés  et  munis  de  pieds  rectangu- 
laires qui  reposent  et  sont  fixés  sur  le  sol  [>ar  des  boulons  à  tête  d'écrous 
placés  hitérieurement. 

Ces  deux  montants  sont  réunis,  d'une  part,  à  leurs  extrémités  par  des 
traverses  de  même  métal  A'  (fig.  1  et  8),  et,  d'autre  part,  au  moyen  de 
deux  boulons  ou  entretoisos  en  fer  />,  conjointement  avec  les  arbres  de 
la  transmission  de  mouvements,  qui,  par  ce  fait,  se  trouvent  alors  sup- 
portés par  le  bâti. 

L*un  des  montants  A  a  son  bord  supérieur  dressé  parfaitement  plat, 
tandis  que  i  autre  mont^uit,  qui  lui  est  parallèle,  présente  une  arête  sail- 
lante triangulaire  a  (iv^,  2  et  3),  dans  laquelle  pénètre  une  rainure  de 
même  forme,  praticjuée  sous  la  table  en  fonte  H.  Celle-ci  peut  alors  se 
mouvoir  librement  sur  les  l>ords  du  bâti,  guidée  dans  son  mouvement 
de  va-et-vient  par  Taréte  saillante  a,  qui  assure  sa  marche  bien  droite 
et  bien  parallèle. 

Sur  le  côté  de  ce  premier  bâti,  un  châssis  ou  l)anc  en  fonte  C  est  bou- 
lonné ;  il  est  recouvert  d'une  table  de  même  métal  C/,  parfaitement  dressée 
et  munie  de  rebords  aux  deux  extrémités,  et  d'une  partie  en  saillie  c  vers 
le  milieu.  Les  deux  rebords  des  extrémités  sont  dressés  perpendiculaire- 
ment à  la  face  horizontale  de  la  table,  et  les  deux  côtés  de  la  partie  sail- 
lante sont  inclinés  intérieurement  pour  recevoir  les  patins  taillés  à  queue 
d'hironde  d'un  support  vertical  D,  et  celui  d'une  poupée  E. 

Des  règles  en  fer  à  biseau  incliné  intérieurement  &  sont  en  outre  ajus- 
tées et  retenues  au  moven  de  vis  à  écrous  contre  les  rebords  des  extré- 
mités,  pour  que  les  patins  soient  à  la  fois  guidés,  et  le  serrage  réglé  des 
deux  côtés  de  chacun  d'eux,  et  indépendamment. 

La  table  C/  est  encore  munie  de  deux  écrous  qui  sont  traversés  par  les 
vis  d  Ole  {f\g.  1  et  2),  appartenant  au  support  D  et  à  la  poupée  £,  de 
sorte  qu'en  faisant  tourner  ces  vis  dans  le  sens  convenable,  à  l'aide  d'une 
clef  que  l'on  applique  sur  le  carré  qui  les  termine,  on  mobilise  et  par 
suite  on  règle  exactement  la  place  du  support  ou  de  la  poupée. 
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Pour  faire  ce  réglage,  il  faut  avoir  préalablement  le  soin  de  desserrer 
les  écrous  é'  et  t' y  qui  maintiennent  les  pièces  solidement  fixées  sur  la 
table.  A  cet  effet,  celle-ci  est  munie  de  rainures  dans  le  sens  transversal 
pour  le  passage  des  boulons  et  leur  laisser  le  jeu  nécessaire. 

La  grande  table  B  est  fondue  avec  quatre  rainures  longitudinales  &,  dans 
lesquelles  on  place  les  griffes  et  les  équerres  qui  servent  à  maintenir  soli- 
dement et  à  placer  convenablement  les  bois  à  œuvrer. 

MouvE!tfENT  DE  VA-ET-viENT  DE  L.\  TABLE.  —  Sur  uu  arbre  cu  fcr  F,  sujy- 
porté  par  des  paliers  fondus  avec  les  montants  verticaux  du  grand  bâti, 
et  par  un  support  additionnel  S,  sont  montés  deux  poulies  P  et  F,  un 
manchon  ;>•  et  un  pignon  r.  (Fig.  3). 

La  première  poulie  P,  ainsi  que  le  pignon  r,  sont  clavetés  sur  Tarbre  F, 
tandis  que  la  poulie  F  et  le  manchon  /i^  sont  libres  sur  cet  arbre,  et  con- 
séquemment  peuvent  tourner  indépendamment. 

Le  manchon  \)^  est  muni  à  ses  extrénn'tés  opposées  de  la  poulie  P^  et 
du  pignon  p.  Celui-ci  commande  une  grande  roue  R ,  qui  engrène  avec 
un  second  pignon  'p'  calé  sur  un  arbre  F',  placé  directement  au-dessus 
de  celui  F,  et  muni  d'une  petite  roue  U'  engrenant  avec  le  pignon  r. 

11  résulte  de  cette  disposition  que,  quand  la  courroie  motrice  est  sur  la 
poulie  du  milieu  F,  aucun  mouvement  n'est  transmis  :  Tarbrc  F  et  le 
manchon  p^  restent  complètement  immobiles;  mais  lorsque  cette  cour- 
roie est  trtmsportée  sur  la  poulie  P,  l'arbre  F  tr)urne  et  commande,  par 
l'intermédiaire  du  pignon  r,  de  la  roue  IV,  et  du  pignon  ;/,  la  grande 
roue  R,  calée  sur  l'arbre  i  muni  du  tambour  T. 

Ce  tambour  est  fondu  avec  une  rainure  en  hélice  sur  sa  circonférence, 
dans  laquelle  est  engagée  la  chaîne  G  (fig.  2)  qui ,  passant  sur  la  poulie 
de  renvoi  T',  a  ses  deux  extrémités  attachées  à  des  pitons  h'  fixés  sous  la 
table  B.  Au  moyen  de  cette  combinaison ,  la  rotation  du  tambour  est 
transformé  en  mouvement  rectiligne  communiqué  à  la  table  B.  Cette 
table  se  meut  alors  de  droite  à  gauche  dans  le  sens  indiqué  par  la 
flèche  (fig.  2),  qui  est  celui  dans  lequel  les  pièces  de  bois  sont  attaquées 
par  les  outils. 

Pour  faire  revenir  cette  table  à  son  point  de  départ ,  c'est-à-dire  la  faire 
marcher  en  sens  contraire  (de  gauche  à  droite),  il  suffit  de  faire  passer 
la  courroie  de  la  poulie  P  sur  celle  P^;  dans  ce  cas,  ce  n'est  plus  l'arbre  E 
qui  tourne,  c'est  le  manchon  j>^,  en  entraînant ,  au  moyen  du  pignon  ;), 
la  grande  roue  R,  montée  sur  l'arbre  x  du  tambour. 

L'action  de  la  roue  intermédiaire  R^  alors  supprimée  et  la  grande  roue 
attaquée  directement,  le  tamlx)ur  tourne  naturellement  en  sens  inverse  à 
la  direction  de  la  flèche,  et  ramène  la  table  vers  l'extrémité  <le  droite 
du  bskti. 

Par  suite  de  la  suppression  de  la  roue  intermédiaire,  la  vitesse  au 
retour  est  triple  de  celle  de  l'aller.  On  a  adopté  cette  combinaison  en 
calculant  la  rapport  des  engrenages,  afin  d'éviter  autant  que  possible  les 
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pertes  de  temps  qui  résultent  du  mouvement  de  va-et-vient,  puisque  les 
outils  ne  peuvent  fonctionner  que  pendant  que  la  table  avance  dans  Tune 
de  ces  directions. 

La  fourchette  d'embrayage  /",  au  moyen  de  laquelle  s*opère  le  déplace- 
ment de  la  courroie,  soit  pour  produire  l'arrêt  complet,  soit  la  marche 
à  droite  ou  à  gauche  de  la  table  garnie  des  bois  à  œuvrer,  est  manœuvrée 
par  l'ouvrier  chargé  du  service  de  la  machine,  ou  actionnée  automati- 
quement par  la  table  même  lorsrju'elle  arrive  à  fin  de  course,  à  l'une  ou 
à  Fautre  extrémité  du  banc. 

A  cet  effet ,  cette  fourchette  est  Vixée  sur  une  tringle  méplate  f  (fig.  1 
et  2  )  soutenue  et  guidée  par  de  petits  supports  5.  Cette  dernière,  au 
moyen  d'un  levier  à  deux  branches  coudées  à  angle  droit  g,  est  reliée  à 
l'extrémité  d'une  longue  tige  ronde  G',  dont  l'extrémité  opposée  est 
réunie  à  un  arbre  horizontal  /  par  un  levier  V  et  une  petite  bielle  à  double 
fourche  g\ 

L'arbre  /  est  placé  transversalement  au  bâti,  directement  au-dessous  de 
l'arbre  t\  muni  de  la  poulie  de  renvoi  de  la  chaîne  ;  il  a  ses  deux  extré- 
mités garnies  des  leviers  L  et  L'  (lig.  1,  2,  i  et  5  )  ;  le  premier,  forgé  avec 
une  poignée,  sert  à  déplacer  manuellement  la  fourchette  d'embrayage  ;  le 
second,  terminé  par  une  coulisse  dans  laquelle  pénètre  un  goujon  h,  fixé 
à  la  tringle  H ,  est  actionné  par  la  table  et  opère  également  le  déplace- 
ment de  la  fourchette. 

A  cet  effet,  sur  le  côté  et  aux  deux  extrémités  de  la  table,  sont  fixées 
deux  espèces  de  doigts  en  fer  i  {iig.  3),  qui  sont  disposés  près  de  la 
tringle  H ,  de  façon  à  rencontrer  alternativement  à  chaque  fin  de  course 
les  deux  petits  tocs  /i'  et  h'^  (fig.  1  )  fixés  par  des  vis  de  pression  près  des 
deux  bouts  de  cette  tringle. 

Quand  le  doigt  de  gauche,  pjir  exemple,  rencx)ntre  le  toc  h\  il  l'en- 
traîne d'une  petite  quantité,  et  naturellement  avec  lui  la  tringle  H. 
Celle-ci,  par  l'intermédiaire  du  levier  L',  fait  osciller  l'arbre  /,  ce  qui 
oblige  le  levier  /',  attaché  par  la  petite  bielle  (f  à  la  seconde  tringle  G',  à 
faire  osciller  l'équerre  g,  et,  i)ar  suite,  à  déplacer  la  tige  f  munie  de  la 
fourchette  d'embrayage  f. 

Cette  dernière  transporte  alors  la  courroie  engagée  entre  ses  deux 
branches,  de  la  poulie  P  sur  celle  P^,  et  le  sens  du  mouvement  est  changé, 
comme  nous  l'avons  vu. 

L'ett'et  contraire  a  lieu  quand  c'est  le  toc  /i*  qui  est  attaqué  par  le  doigt 
de  droite  de  la  table  ;  le  déplacement  de  la  fourchette  ramène  alors  la 
courroie  de  la  poulie  P^  sur  celle  P. 

L'arrêt  complet  de  la  table  est  obtenu,  comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
au  moyen  du  levier  L  qui ,  placé  par  l'ouvrier  dans  une  position  exacte- 
ment verticale,  maintient  la  fourchette  au  milieu  des  deux  poulies  P  et 
F*,  afin  que  la  courroie  rcs*e  sur  la  poulie  folle  P^ 

Une  lame  méplate  en  fer  1 ,  légèrement  arquée  (fig.  k  et  5),  pour 
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former  ressort ,  et  garnie  de  trois  échancrures  correspondantes  aux  trois 
positions  que  doit  occuper  la  fourchette  d'embrayap:c,  est  placée  sur  le 
côté  du  bâti,  sous  le  levier  L',  afin  que  celui-ci  se  trouve  arrêté  dans  cha- 
cune de  ces  trois  positions,  et  que,  par  suite,  la  place  de  la  courroie  vis- 
à-vis  de  Tune  ou  de  Tautre  des  trois  poulies  soit  [mrfaitement  assurée. 

Poupées  porte-outils  et  outils.  —  Sur  la  facxî  verticale  du  su[)port  D 
sont  montées  et  assemblées,  au  moyen  de  rainures  taillées  à  queues  d*hi- 
ronde,  deux  poupées  semblables  M  et  N  ;  elles  sont  munies  d^écrous  tra- 
versés par  les  vis  verticales  de  rappel  m  et  n,  au  moyen  (lesquelles  on 
opère  leur  déplacement  le  long  du  support.  I^cur  place  une  fois  déter- 
minée, on  les  retient  solidement  fixées,  sur  ce  dernier,  à  l'aide  des  bou- 
lons et  des  écrous  à  oreilles  ?n'  et  ?i'. 

Comme  ces  deux  poupées  sont  complètement  indépendantes,  et  que 
leur  position  respective  Tune  par  ra[)port  à  l'autre  peut  être  changée  à  la 
volonté  de  l'ouvrier,  on  a  garni  celle  inférieure  N  de  deux  vis  j  (fig.  2 
et  3)  contre  lesfjuelles  viennent  butter 'des  oreilles  j',  fondues  avec  la 
pou|)ée  supc'rieure  M,  afin  que  dans  aucun  cas,  soit  par  oubli,  soit  par 
négligence  de  la  part  du  conducteur  de  la  machine,  les  oulils  montés  sur 
la  poupée  supérieure  ne  viennent  rencontrer  ceux  montés  à  l'extrémité 
de  l'arbre  N',  que  supporte  la  poupée  inférieure. 

Les  deux  arbres  M'  et  N',  soutenus  à  leurs  extrémités  et  mo])iles  dans 
des  coussinets  en  bronze  dont  les  j)ou[)ées  sont  garnies,  tournent  en  outre 
sur  des  pointes  o  et  o'  (fig.  1  et  3),  qui  mainliennent  leur  position  en 
évitant  tout  mouvement  dans  le  sens  vertical  ;  ils  sont  munis,  entre  les 
deux  têtes  garnies  des  coussinets,  de  petites  poulies  0  et  0',  qui  reçoivent 
leur  mouvement  de  poulies  de  grand  diamètre  calées  sur  des  arbres 
indé[)endants  placés  à  3  mètres  environ  de  la  machine. 

Sur  l'arbre  K\  de  la  troisième  [)oupée  K,  montée  directement  sur  le 
l)anc  C,  est  aussi  clavetée  une  petite  poulie  J  qui ,  recevant  le  mouvement 
d'une  gnmde  poulie  spéciale ,  le  transmet  à  la  scie  circulaire  J'  fixée  à 
l'extrémité  de  l'arbre  E'. 

Plusieurs  systèmes  de  porte-outils  sont  applicpiés  sur  c^tte  machine, 
suivant  l'espèce  de  travail  que  l'on  veut  lui  faire  produire.  Pour  faire  les 
tenons  simples,  les  traverses  de  cintres  et  montants  de  caisse  de  wagon, 
par  exemple,  comme  nous  l'avons  supposé  sur  l(»s  fig.  1  à  3,  on  fixe  deux 
porte-outils  semblables  L  et  V  à  l'extrémité  des  arbres  M'  et  N'. 

Chacun  d'eux  est  composé  de  trois  branches  présentant  une  face  incli- 
née par  rapport  à  l'axe,  et  munie  d'un  œté  d'un  petit  rel)ord  saillant 
(fig.  13  et  U). 

Sur  chacune  de  ces  trois  faces  est  placée  une  lame  de  vàboi  en  acier 
trempé  w,  de  forme  rectangulaire  (fig.  15)  et  munie  d'un  petit  talon  qui 
sert  à  la  retenir  sur  la  face  inclinée  correspondante  et  contre  le  rel)ord 
saillant;  une  vis  u'  la  fixe  solidement  et  complète  sa  n-union  intime  avec 
le  porte-outils. 
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Pour  pratiquer  des  rainures  inclinées  dans  les  croix  de  Saint-André 
des  châssis  de  wagon ,  les  rabots  tt  (  fig.  1 5  )  sont  remplacés  par  des  lames  v 
(fig.  12),  dont  le  taillant  est  incliné.  Dans  ce  cas,  les  traverses  de  bois  qui 
doivent  être  entaillées  par  les  outils,  au  lieu  d'être  placées  sur  la  table  B, 
comme  pour  faire  les  tenons  simples,  les  rainures  ou  leis  feuillures,  sont 
disposées  suivant  une  inclinaison  correspondant  au  taillant  du  rabot. 

Les  porte-outils  à  trois  rabots  U  et  V  sont  remplacés  dans  certains  tra- 
vaux, par  exemple,  pour  faire  les  feuillures  avec  rainures  servant  à  Ten- 
castrcment  des  panneaux,  par  des  porte-outils  semblables  à  celui  V  repré- 
senté fig.  9  et  10.  Ce  porte-outils,  comme  on  le  remarque,  est  composé 
de  quatre  branches  ;  deux  seulement  sont  garnies  de  rabots  u  disposés 
sur  des  faces  inclinées  comme  les  précédentes;  les  deux  autres  branches 
sont  munies  de  lames  étroites  v^  engagées  dans  des  rainures  pratiquées 
dans  leur  épaisseur,  et  dans  les(]uelles  elles  sont  retenues  par  des  bou- 
lons X  à  tête  conique,  comme  on  le  remarque  sur  la  section  transversale 
faite  par  un  bi*as  Hg.  16. 

Ces  petites  lames  minces  et  étroites  sont  disposées  sur  le  porte-outils, 
de  façon  que  leur  taillant  cx)rresponde  à  Tangle  que  forme  le  saillant  des 
rabots,  afin  qu'elles  puissent  pratiquer  de  ce  côté  une  fente  qui  rem- 
place le  trait  de  scie  pour  éviter  Téclat  du  bois.  Ces  lames  servent  encore 
à  former,  dans  les  brancards  de  certains  wagons,  la  rainure  nécessaire 
pour  recevoir  la  feuille  de  tôle  qui  recouvre  les  panneaux. 

Pour  faire  des  moulures  au  moyen  de  cette  machine,  il  sufiit  de  garnir 
le  porte-outils  de  fers  ou  rabots  ayant  la  forme  du  profil  que  Ton  veut 
obtenir.  Pourtant,  comme  il  est  facile  de  s'en  reiMire  compte  par  le 
mode  d'action  des  outils,  cette  machine  ne  peut  être  employée  pour  cet 
objet  qu'autant  qu'une  grande  perfection  et  une  netteté  parfaite  ne  sont 
pas  indispensables. 

TRAVAIL  DE  LA  MACHINE. 

La  grande  table  B,  sur  laquelle  les  bois  à  œu^xer  sont  placés,  est  garnie 
dans  ses  rainures  longitudinales  b  de  plusieurs  pinces  et  mordaches  ser- 
vant à  maintenir  solidement,  et  dans  la  position  convenable,  les  pièces 
en  travail,  de  fiiçon  que  l'action  des  outils  ait  toujours  lieu  dans  la 
même  direction  par  rapport  à  ces  pit*ces,  et  qu'il  y  ait  le  moins  de  pertes 
de  temps  possible  dans  leur  placement  et  déplacement. 

Pour  faire  les  tenons  simples,  comme  nous  Tavons  supposé  sur  notre 
dessin,  les  montants  do  caisse»  \  sont  retenus  sur  la  table  au  moven  des 
pinces  K,  serrées  fortement  par  les  écrous  à  oreilU^fc,  et  ils  sont  appuyés 
contre  une  plaque  rectangulaire  k\  qui  assure  leur  position  bien  perpen- 
diculaire. Les  deux  pièces  de  bois  ainsi  maintenues,  on  est  certain  que 
les  outils  U  et  U'  effectueront  la  languette  convenablement,  et  que  la 
scie  circulaire  J'  arasera  bien  d'équenv  et  ù  la  longueur  déterminée. 
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Lorsque  Ton  veut  pratiquer  des  rainures  longitudinales  et  que,  consé- 
quemnient,  les  madriers  sont  placés  dans  co  sens  sur  la  table,  on  les 
appuie  contre  des  moiïlaches  semblables  à  celles  K'  (tig.  1,  6  et  7),  enga- 
gées dans  une  des  rainures  b  par  les  têtes  tailk^es  ^  queue  des  deux  lx)u- 
Ions  k^  qui  les  retiennent  fixées  sur  la  table.  Pour  régler  exactement  la 
place  de  ces  mordaches,  une  tige  filetée  /-,  terminée  par  un  carré  et  sur 
laquelle  on  a  appliqué  une  manivelle,  permet  de.  la  ftiire  avancer  ou 
reculer  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  à  volonté. 

La  vitesse  de  rotation  communiquée  aux  arbres  M'  et  N',  sur  lesquels 
sont  fixés  les  porte-outils  U  et  L',  est  dVnvinm  1700  tours  pîir  minute. 
Celle  de  la  scie  circulaire  J'  est  de  1 1 00  tours,  et  celle  des  poulies  comman- 
dant la  marche  de  la  table  B  sont  seulement  de  1 8  révolutions  par  minute. 

L'avancement  rectiligne  de  cette  table,  quand  les  outils  travaillent,  est 
seulement  <le  2" 252  environ  par  minute;  et  quand  elle  revient  à  son 
point  de  départ,  sa  vitesse  est  triple,  c'est-à-dire  qu'elle  marche  avec  une 
vitesse  de  6™ 755  par  minute. 

Ces  différences  de  vitesst»s  sont  obtenues,  comme  nous  Tavons  expliqué 
plus  haut,  par  la  disposition  des  engrenages  et  les  rapports  qui  existent 
entre  eux. 

Ainsi ,  quand  les  outils  travaillent,  la  transmission  a  lieu  par  le  pignon  r 
de  14  dents,  la  roue  intermédiaire  de  1x2  dents,  le  pignon  p  de  IG  dents  et 
la  roue  R  de  75  dents;  ce  qui  donne,  la  ix)ulie  P*  faisant  18  tours  : 

18'X_UXJI6_^ 
42  X  75       "  ^  -''• 

Le  tamlK)ur  T,  autour  duquel  se  développe  la  chaîne  attachée  à  la  table, 
ayant  0*560  de  diamètre,  on  a,  pour  la  vitesse  rectiligne  de  la  table  : 

0n»560  X  3,1416  X  1,28  =  2'»252. 

Quand,  pour  le  retour  de  la  table,  par  suite  du  passage  de  la  courroie 
de  la  poulie  P^  sur  celle  P,  la  commande  du  tamlx)urest  faite  directement 
par  le  pignon  p  et  la  grande  roue  R,  la  vitesse  alors  n'est  plus  que  de  : 

Ce  qui  donne  alors  pour  la  vitesse  rectiligne  de  la  table  : 

0-560  X  3,1416  X  3»84  =  6-755. 

Le  prix  d*une  telle  machine,  prise  dans  les  ateliers  de  construction,  à 
Graiienstaden  est  de. . .  ^ 7,500  francs. 

Sans  la  transmission  de  mouvement  nécessaire  pour  commander  cha- 
cun à  leur  vitesse  respective  les  deux  porte-outils,  la  scie  et  la  translation 
de  la  table. 
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MÉTIER  A   ÉTIRER 

Par  MM.  WINDSOR  frères,  Constructeurs  à  Lille   (Nord) 

(PLAKCHES  15   ET   16) 


Nous  devons  encore  à  M.  Brièrc,  manufacturier  à  Saint-Martin,  les 
documents  qui  suivent  sur  les  métiers  de  préparation  concernant  la  fila- 
ture du  lin  et  du  chanvre.  Nous  sommes  heureux  de  faire  profiler  nos 
lecteurs  des  renseignements  pratiques  d*un  filateur  aussi  éclairé  et  aussi 
expérimenté. 

Après  le  peignag:e  des  matières  fibrilaires,  l'opération  la  plus  impor- 
tante à  effectuer  est  celle  de  la  formation  de  cette  matière  en  rubans 
continus  et  de  grosseur  égale,  afin  d*en  obtenir  des  mèches  d'une  par- 
faite régularité  sur  la  dernière  machine  de  préparation ,  lesr|uelles  mèches 
sont  ensuite  enroulées  sur  les  bobines  du  banc  à  broches  pour  être  sou- 
mises à  rétirage  du  métier  à  filer  *. 

On  doit  concevoir  aisément  que,  s'il  y  avait  irrégularité  dans  la  gros- 
seur de  cette  mèche,  le  fil  produit  serait  inégal,  imparfait  et  de  mauvaise 
qualité  pour  le  tissage.  Il  est  donc  important  que  la  préparation  mé- 
canique des  matières  textiles  soit  bien  faite,  pour  que  le  filage  s'effectue 

i .  Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  les  bons  chanvres  ont  été  considérés  comme  trop  rebelles 
à  la  filature  mécanique  et  de  nos  jours  encore  des  écrivains  classent  les  chanvres  dans  la 
catéfToric  des  matières  destinées  à  des  ouvra)^  grossiers ,  et  leurs  étoupes  à  calfater  les 
navires,  rembourrer  les  meubles,  etc.,  etc.  Nous  avons  une  autre  opinion  formée  d*  vUu, 
et  nous  pouvons  dire  hautement  qu'au  milieu  du  progrés  manufacturier  qui  s'opère  de 
toutes  parts,  si  la  filature  mécanique  du  i4ian\Te  est  restée  en  arrière,  elle  n*eu  va  pas 
BKÙns  son  chemin  pour  prendre  la  place  qu'elle  doit  occuper  dans  l'industrie  des  toiles  et 
remplacer  très-avantageusement  les  fils  de  main. 

Nous  avons  déjà  donné  dans  ce  lîeinieil,  i*omme  on  sait,  plusieurs  machines  de  cette 
Mrication;  nous  nous  proposons  de  publier  |mr  la  suite,  avec  le  concours  de  M.  Brière, 
qui  s'occupe  ardemment  à  ftiire  progresser  cette  industrie ,  un  ouvrage  pratique  élémen- 
taire et  aussi  complet  que  le  comporte  son  état  d'avancement. 
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convenablement;  nous  ajouterons  que  d'une  lx)nne  préparation  dépend 
presque  toujours  la  beauté  et  la  régularité  des  filés. 

Le  système  d'étirage  alimentaire  dans  la  filature  du  lin  et  du  chanvre 
ne  date  seulement  que  du  mois  d'août  1833;  ce  procédé,  inventé  par 
MM.  Westley  et  La>\Ton,  et  admirablement  exécuté  pour  la  première  fois 
par  rhabile  constructeur  M.  P.  Fairbairn  de  Lceds,  à  qui  la  filature  doit 
tant  d*autres  inventions  ingénieuses  et  profitables,  est  Tun  des  meilleurs 
perfectionnements  apportés  dans  les  machines  de  préparations  de  la  fi- 
lature du  lin  et  du  chanvre. 

A  la  suite  de  Tinvention  de  la  filature  mécanique  du  coton,  jusque 
dans  les  premières  années  de  ce  siècle ,  un  grand  nombre  de  tentatives 
furent  faites  pour  préparer  et  filer  les  matières  fibreuses  ;  le  12  avril  1798, 
M.  William  Kobinson  prit  un  brevet  d'importation  pour  un  métier  i\  filer 
le  lin  à  sec,  dont  le  système  a  été  conservé  et  mis  en  usage  dans  les 
filatures  françaises  juscju^en  18^0,  sans  éprouver  de  modifications  sen- 
sibles. Ce  métier  marquait  un  progrès,  mais  il  manquait  à  la  filature  les 
machines  préparatoires. 

Ce  fut  M.  Alphonse  Le  Roy  fils,  de  Paris,  qui  eut,  le  premier,  l'idée  d'in- 
troduire 1%^  aiguilles  pour  guider  les  fibres  et  les  empêcher  de  s'écarter 
dans  l'espace  qui  sépare  le  cylindre  fournisseur  du  cylindre  étireur.  Il 
construisit,  pour  sa  filature  de  Paris,  un  système  de  préparation  pour  le- 
quel il  prit  un  brevet  d'invention ,  en  date  du  20  mare  1807. 

L'auteur  donna  à  sa  machine  le  nom  do  Rubaucur. 

Le  mémoire  qu'il  publia  pour  l'obtention  de  son  brevet  démontre  assez 
des  études  pratiques  et  approfondies  qu'il  avait  faites  sur  la  contexture 
des  fibres  du  lin  et  sur  l'imperfection  et  l'irrationalité  des  méthodes 
employées  auparavant ,  lesquelles  consistaient ,  pour  la  plupart ,  à  pré- 
parer et  filer  ces  matières  d'après  les  mêmes  principes  que  ceux  de  la 
filature  de  coton,  sauf  la  grosseur  et  Téc^rtement  des  organes  étireurs 
que  Ton  distançait  en  raison  de  la  longueur  dos  brins  de  lin. 

Cette  méthode  vicieuse  avait  pour  résultat  de  laisser  glisser  le  lin  dans 
la  partie  des  machines  où  s'opérait  l'étirage  par  faisceaux  et  d'une  ma- 
nière inégale ,  de  telle  façon  que  les  rubans  formés  par  c^s  machines 
étaient  inégaux  en  grosseur  dans  toute  leur  longueur,  et  conséquemment 
impropres  à  produire  des  fils  réguliers.  C'est  sims  doute  pour  mieux  ca- 
ractériser l'objet  de  son  invention  qui,  en  efiet,  avait  pour  but  de  mieux 
distribuer  les  fibres  dans  la  confection  de  ses  rubans,  que  M.  Alphonse 
Le  Roy  avait  donné  à  sa  machine  le  nom  de  Riibmwur. 

La  machine  de  M.  Le  Roy  fut  reçue  comme  un  bienfait,  et  fut  un  heu- 
reux événement  industriel,  surtout  en  présence  des  besoins  de  marchan- 
dise filée  qui  se  faisaient  impérieusement  sentir  par  suite  du  blocus  con- 
tinental, qui,  comme  on  le  sait,  mit  en  chômage  les  nombreuses  filatures 
de  coton  déjà  en  activité  en  France  à  c^^tte  époque. 

Néanmoins,  le  rubancur  Le  Roy  ne  fut  pas  admis  dans  toutes  les  fila- 
xii.  1  :\ 
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tures.  L*idée  de  Fauteur  d'introduire  des  aiguilles  pour  maintenir,  diriger 
et  paralléliser  les  fibres  fut  appliquée  de  difiërentes  façons  dans  la  plupart 
des  établissements  qui  s'élevèrent  assez  rapidement  ;  car  un  avis  du  co- 
mité consultatif  des  arts  et  manufactures,  en  date  du  mois  de  février  1811 , 
porte  à  plus  de  80  les  établissements  filant  en  France  le  lin  à  sec,  dans 
les  n°*  12  à  20  métrique. 

Le  système  Le  Roy  consistait  en  un  tambour  cylindrique  garni  d'ai- 
guilles placées  entre  les  cylindres  fournisseurs  et  étireurs  et  tournant 
dans  le  même  sens  que  ces  deux  cylindres.  Le  développement  de  la  cir- 
conférence de  ce  tambour  était  égal  à  celui  du  cylindre  fournisseur;  il 
avait  pour  but  de  s'emparer  de  la  matière  livrée  par  ce  dernier  et  dans 
laquelle  les  aiguilles  s'introduisaient  pour  la  retenir  dans  une  certaine 
mesure,  afin  d'empêcher  cette' matière  de  glisser  par  faisceau,  en  favori- 
sant, au  contraire,  la  division  des  fibres  isolément  pendant  l'opération  de 
l'étirage,  laquelle  était  effectuée  par  le  cylindre  étireur  dont  le  dévelop- 
pement était  beaucoup  plus  considérable. 

M.  Le  Roy  avaif  organisé  tout  un  système  de  préparations  au  moyen 
de  sa  méthode  qui  consistait  en  un  !•%  2^  et  3«  rubaneur. 

Le  l®*"  rubaneur,  alimenté  au  moyen  d'une  toile  sans  fin,évait  pour 
objet  de  recevoir  et  transmettre  à  la  machine,  les  poignées  de  lin  peigné 
superposées  en  couches  échelonnées  par  les  soins  des  ouvrières  ètaleuses. 

Les  rubans  formés  par  le  premier  rubaneur  étaient  reçus  dans  des  pots 
en  fer-blanc  ou  en  tôle  pour  être  transmis  sur  le  second  rubaneur.  Le 
nombre  de  ses  premiers  rubans  était  déterminé  par  le  degré  d'étirage  que 
l'on  voulait  faire  subir  à  la  matière,  et  le  degré  de  grosseur  du  second  ru- 
ban que  l'on  voulait  obtenir. 

On  procédait  ensuite  de  la  même  manière  sur  le  troisième  rubaneur, 
qui  était  muni  d'aiguilles  plus  fines  et  plus  rapprochées,  afin  d'obtenir 
un  ruban  mieux  fini  et  plus  régulier.  Ce  mode  de  marier  les  rubans  pour 
les  étirer  successivement  fut  emprunté  aux  préparations  de  la  filature  du 
coton, et  il  s'exerce  encore  aujourd'hui  pour  le  lin  et  le  chanvre  de  la 
même  manière. 

L'ip.troduction  des  aiguilles  dans  la  préparation  du  lin  était  un  grand 
pas  de  fait  dans  l'art  de  filer  par  procédé  mécanique.  Mais  il  fut  bientôt 
reconnu  que  l'introduction  des  aiguilles  et  leur  dégagement  de  la  matière 
par  la  méthode  du  tambour  opérait  du  velu  et  ocx^sionnait  des  boutons 
qui  ne  s'effaçaient  pas  entièrement  à  la  filature.  C'était  un  inconvénient 
que  les  mécaniciens  cherchèrent  à  faire  disparaître;  M.  Philippe  de  Girard 
en  France,  M.  Maclee  en  Angleterre,  employèrent,  chacun  à  leur  manière, 
les  chaînes  sans  fin  pour  faire  mouvoir  les  aiguilles  au  moyen  de  bar- 
rettes mobiles  ou  articulées,  dans  le  but  de  faire  pénétrer  les  aiguilles 
à  peu  près  perpendiculairement  à  la  ligne  de  tension  des  fibres  au  mo- 
ment de  leur  introduction  parle  cylindre  fournisseur,  et  de  les  dégager 
de  même  à  l'arrivée  de  ces  mêmes  fibres  près  des  cylindres  étireurs. 
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La  machine  de  M.  de  Girard  a  été  mise  en  usage  dans  ses  ateliers  en 
Autriche  et  en  Pologne  et  n*a  pas  été,  ou  peu,  employée  ailleurs;  nous 
en  avons  donné  la  coupe  dans  le  troisième  volume  de  cet  ouvrage,  pi.  22, 
fig.  9,  et  page  285  du  texte. 

La  machine  de  M.  Maclee  a  été  exclusivement  employée  en  Angleterre 
jusqu'en  Tannée  1833,  époque  à  laquelle  MM.  Westley  et  Lawron  pri- 
rent leur  patente  pour  la  machine  à  vis.  M.  Charles  Goquelin  a  donné 
dans  son  ouvrage  sur  la  filature  du  lin  et  du  chanvre,  publié  en  18(|6, 
les  dessins  et  la  description  de  la  machine  de  Maclee,  importée  par 
M.  Decoster  vers  Tannée  1836,  alors  qu'en  Angleterre  les  vastes  ateliers 
de  M.  Fairbairn  ne  suffisaient  pas  pour  satisfaire  aux  demandes  des  ma- 
chines à  vis,  que  Ton  substituait  aux  machines  à  chaînes ,  reconnues 
défectueuses. 

Nous  avons  cru  devoir  donner  à  nos  lecteurs  ce  petit  aperçu  historique, 
afin  de  leur  taire  voir  les  difficultés  qu'ont  eu  à  vaincre  les  manufacturiers 
et  les  constructeurs  pour  arriver  au  perfectionnement  des  machines  de 
filature  du  lin  et  du  chanvre,  et  en  même  temps  leur  faire  comprendre 
l'importance  de  ces  perfectionnements. 

Nous  avons  fait  remarquer  plus  haut  combien  les  aiguilles  sont  indis- 
pensables pour  maintenir  la  matière,  faciliter  la  division  des  fibres, 
conserver  leur  parallélisme,  enfin  former  des  rubans  réguliers  dans  les 
machines  de  préparations  du  lin  et  du  chanvre. 

Nous  devons  ajouter  que  l'introduction  d'un  corps  étranger  dans  la  filasse 
dérange  infailliblement  toutes  les  fibres  qu'il  touche,  soit  en  les  écartant, 
soit  en  les  courbant  ou  produisant  des  étoupes  par  le  frottement ,  toutes 
causes  inévitables  pour  faire  naître  des  inégalités  dans  les  rubans. 

L'introduction  des  aiguilles  dans  la  matière  doit  donc  s'opérer  de  façon 
à  n'écarter,  ni  courber,  ni  frotter  les  fibres  ;  leur  dégagement  doit  s'opérer 
dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut: 

1°  Que  chaque  aiguille,  prise  séparément,  pénètre  la  couche  de  matière 
dans  une  direction  parfaitement  perpendiculaire  ; 

2^  Qu'elle  reste  en  contact  avec  le  point  de  la  couche  fibrilaire  mis  en 
mouvement  par  l'alimentation  qu'elle  a  pénétrée,  que  ce  contact  ait  lieu 
pendant  tout  le  temps  que  cette  aiguille  met  à  parcourir  la  course  recti- 
ligne  qui  lui  est  assignée,  et  qui  est  comprise  entre  les  cylindres  foumisr- 
seurset  étireurs; 

3®  Qu'une  fois  sa  course  accomplie,  en  dépositaire  fidèle,  elle  remette 
au  cylindre  étireur  les  fibres  qui  lui  ont  été  confiées,  et  qu'elle  s'en  dégage 
sans  porter  atteinte  à  leur  parallélisme  qu'elle  a  eu  pour  mission  de 
maintenir  et  de  perfectionner. 

Ces  conditions  sont  parfaitement  remplies,  comme  nous  allons  le  voir 
dans' la  machine  construite  par  MM.  Windsor  frères,  pour  la  filature  de 
Saint-Martin-les-Riom . 
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DESCRIPTION  DE  L'ÉTALEUSE, 

RBPRÉSENTéE    FIG.    4    A    42,   PL.    45    ET    46. 

La  fig.  1,  pi.  15,  est  un  plan  horizontal,  vu  en  dessus,  de  celte  machine 
toute  montée  et  prête  à  fonctionner. 

La  fig.  2  est  une  élévation  longitudinale  vue  extérieurement  de  la  tête 
du  bâti,  du  côté  des  engrenages  transmettant  le  mouvement  aux  cylindres 
réunisseurs  et  aux  vis. 

La  fig.  3  représente  cette  même  machine  avec  son  bâti  complet  et  vue 
latéralement,  par  den'ière. 

La  fig.  4i  pi-  16  en  est  une  section  verticale  faite  longitudinalement. 

Les  fig.  5,  6,  pi.  16,  et  7,  8,  pi.  15,  indiquent  en  détail  la  disposition 
des  vis  et  des  peignes  ou  gills  conducteurs  de  la  matière  fibreuse. 

Les  fig.  9  et  10  font  voir  la  combinaison  des  engrenages  communiquant 
le  mouvement  aux  cylindres  alimentaires  et  aux  courroies  sans  fin,  qui 
amènent  la  matière  à  Faction  des  peignes. 

La  fig.  11  est  une  section  transversale^  faite  suivant  la  ligne  1-2 
(fiî?.  1)  de  la  table  garnie  de  ses  courroies, 

La  fig.  12  représente  le  compteur  à  sonnette  destiné  à  égaliser  la  lon- 
gueur des  rubans. 

Cette  machine  difi^rc  peu  de  celle  de  M.  Fairbaim  que  nous  avons  déjà 
publiée  dans  le  3*  volume  de  ce  Recueil,  mais  elle  est  plus  perfectionnée, 
ses  dimensions  sont  plus  grandes,  ses  organes  plus  puissants  et  elle  donne 
un  produit  plus  considérable. 

Du  BATI  ET  DE  SES  ACCESSOIRES.  —  Lc  bâti  principal  n'est  autre  qu*un 
châssis  rectangulaire  en  fonte  de  fer,  formé  de  deux  côtés  parallèles  et  sy- 
métriques À,  reliés  par  deux  traverses  B,  qui  en  maintienn^t  Técartement. 

La  partie  supérieure  de  ce  châssis  est  inclinée  pour  faciliter  le  service 
de  la  machine,  parce  que,  d'une  part ,  il  est  essentiel  que  la  table  D  ne 
soit  pas  trop  élevée  à  partir  du  niveau  du  sol,  afin  que  les  ouvrières  éta- 
leuses  ne  se  trouvent  pas  dans  l'obligation  de  lever  les  bras  ou  de  les 
abaisser  d'une  manière  fatigante;  et  d'autre  part,  il  est  indispensable 
d'élever  le  derrière  delà  machine,  vers  la  partie  qui  supporte  le  cylindre 
étireur  H  et  le  cylindre  réunisseur  J,  afm  que  le  pot  K  soit  assez  haut  pour 
contenir  le  plus  de  matière  possible. 

La  forme  du  bâti  n'a  pas  d'autre  objet  que  de  satisfaire  aux  nécessités 
que  nous  venons  de  signaler;  il  est  en  outre  disposé  dans  toutes  ces  par- 
ties, conjointement  avec  ses  entretoises»  de  manière  à  supporter  tous  les 
organes  mobiles  de  la  machine  tels  que  les  cylindres  alimentaires,  étireurs 
et  réunisseurs,  les  chariots  et  les  vis  du  système  des  gills  conducteurs,  et 
enfin,  l'ensemble  du  système  des  engrenages  qui  donne  le  mouvement  à 
l'étirage  et  à  l'alimentation. 

Le  second  bâti  G,  qui  est  destiné  à  porter  la  table  D,est  formé  de  deux 
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pieds  fondus  chacun  avec  une  branche  horizontale  fixée  sur  le  bâti  prin- 
cipal. Ces  deux  pieds  sont  reliés  par  trois  traverses  ce'  c?  (fig.  h,  pi.  16),  et 
ils  portent  deux  rouleaux  L  et  L'.  Le  premier  reçoit  son  mouvement  du 
cylindre  alimentaire  F,  le  second  fait  l'office  de  tendeur  aux  courroies  sans 
fin  E,  qui  enveloppent  ces  deux  rouleaux. 

Transmission  de  mouvement.  —  La  machine  reçoit  son  mouvement  du 
moteur  principal  de  Fusine,  au  moyen  d'une  courroie  qui  le  transmet  aux 
poulies  fixe  et  folle  P  et  F;  la  première  estclavetée  sur  l'axe  N,  muni  du 
pignon  p,  de  12  dents,  engrenant  avec  une  roue  R,  de  120  dents. 

La  seconde  poulie  est  folle  et  sert  à  recevoir  la  courroie  lorsque  l'on 
veut  arrêter  la  machine.  A  cet  effet  une  fourchette  N'  (fig.  1)  est  disposée 
au-dessus  des  poulies  ;  elle  est  fixée  sur  un  arbre  horizontal  N^  relié  par 
une  manivelle  M  à  un  second  arbre  M'  (fig.  3)  qui,  placé  perpendiculai- 
rement au  premier,  à  l'intérieur  du  bâti,  règne  sur  toute  sa  longueur;  il 
est  muni  à  ses  deux  extrémités  de  leviers  au  moyen  desquels  l'ouvrière 
étaleuse,  placée  près  de  la  table  D,  ou  l'ouvrière  qui  enlève  les  pots  rem- 
plis de  rubans,  fait  tourner  l'arbre  M'  et  par  suite  déplace  transversale- 
ment celui  N*,  et  conséquemment  avec  lui  la  fourchette  N'  qui  opère  le 
débrayage.  Pour  que  le  poids  de  cette  fourchette  ne  fasse  pas  tourner 
l'arbre  N^,  un  petit  bras  N'  (fig.  i,  pi.  16)  est  fixé  sur  cet  arbre,  et  son 
extrémité,  terminée  en  forme  de  fourche,  est  retenue  par  un  goujon  fixé 
dans  l'épaisseur  du  bâti,  de  sorte  que  l'arbre  peut  se  mouvoir  dans  le 
sens  de  son  axe  pour  opérer  le  déplacement  de  la  fourchette,  et  cepen- 
dant, comme  on  le  remarque,  il  ne  peut  tourner. 

La  roue  R  est  fixée  sur  l'un  des  bouts  du  cylindre  étireur  H,  lequel 
porte  à  son  extrémité  opposée  deux  pignons  r/  et  r;  le  premier  transmet 
le  mouvement  au  cylindre  réunisseur  J,  au  moyen  d'une  roue  intermé- 
diaire R'  (fig.  1  et  2,  pi.  15),  engrenant  avec  le  pignon  /•'fixé  à  l'extrémité 
de  l'axe  de  ce  cylindre  ;  le  second,  le  pignon  r,  transmet  son  mouvement 
aux  roues  S  et  S^  puis  enfin  à  la  roue  T  qui  commande  le  système  ali- 
mentaire de  l'étirage. 

Cette  roue  est  fixée  à  l'une  des  extrémités  de  l'arbre  y,  qui  porte  au 
bout  opposé  un  pignon  a  {^\^,  1  et  9,  pi.  15);  celui-ci  transmet  le  mouve- 
ment au  cylindre  fournisseur  F,  au  moyen  des  engrenages  intermé- 
diaires 6  c  et  du  pignon  rf,  engrenant  avec  la  roue  e  fixée  sur  le  bout  du 
cylindre  fournisseur. 

La  roue  T  a  encore  pour  objet  de  faire  mouvoir  les  deux  vis  accou- 
plées f  et  g,  au  moyen  des  roues  cônes  h  et  t.  Les  premières  h  sont  fixées 
sur  Taxe  y  et  les  deux  autres  sur  le  prolongement  des  vis  g,  qu'elles  sont 
destinées  à  faire  mouvoir;  celles  i  transmettent  le  mouvement  aux  vis 
supérieures  /*,  au  moyen  des  pignons  /  qui  engrènent  avec  ceux  V  (fig.  1, 
pi.  15,  et  k  et  5,  pi.  16)  de  même  diamètre  que  les  premiers  et  du  même 
nombre  de  dents,  de  façon  que  ces  deux  vis  tournent  exactement  à  la 
même  vitesse,  mais  en  sens  contraire. 
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Le  cylindre  fournisseur  F  porte,  à  Textrémité  opposée  de  sa  commande, 
un  pignon  m  engrenant  avec  un  autre  pignon  intermédiaire  n,  qui 
transmet  le  mouvement  au  rouleau  L,  au  moyen  du  pignon  o  fixé  sur 
Tune  des  extrémités  de  son  axe  (voirfig.  1  et  10,  pi.  15), 

Ce  rouleau  a  pour  objet  de  faire  mouvoir  les  quatre  courroies  paral- 
lèles E,  qu'il  entraine  dans  son  mouvement,  en  vertu  de  la  tension^exercée 
sur  sa  circonférence,  au  moyen  du  rouleau  tendeur  L^;  cette  tension  se 
régularise  au  moyen  des  vis  engagées  dans  les  deux  coussinets  p'  (fig.  1 
et  2,  pi.  15). 

Le  pignon  ni,  calé  sur  Taxe  du  cylindre  fournisseur  F,  engrène  encore 
avec  un  pignon  p^  qui,  par  l'intermédiaire  de  la  petite  roue  q^,  transmet 
le  mouvement  au  cylindre  tendeur  u  en  engrenant  avec  le  petit  pignon  H, 
fixé  à  l'une  des  extrémités  de  l'axe  de  ce  rouleau. 

Comme  on  le  voit,  tous  les  organes  du  système  d'alimentation,  depuis 
les  courroies  E,  qui  reçoivent  la  matièi*e  des  ouvrières  étaleuses,  jusqu'aux 
gills  G,  qui  l'amènent  au  cylindre  étireur  H,  sont  reliés  solidairement  à  la 
roue  T,  recevant  son  mouvement  du  pignon  r^,  de  telle  façon  qu'il  suffit 
de  changer  ce  pignon  pour  modifier  l'étirage  de  la  machine  selon  les  be- 
soins du  service  ou  du  travail  de  la  matière. 

Des  deux  séries  de  peignes  ou  gills.  —  Les  aiguilles  des  peignes  sont 
fixées  à  demeure  au  moyen  de  goupilles  rivées  sur  des  barrettes  (fig.  7 
et  8,  pi.  15).  Celles-ci  sont  supportées  par  deux  barres  d'acier  bien 
dresséesa;  (fig.  4  et  6,  pi.  16),  sur  lesquelles  elles  peuvent  glisser  libre- 
ment. Ces  barrettes  forment  ainsi  dans  leur  assemblage  avec  les  gills  im 
plancher  mobile  parfaitement  droit ,  hérissé  d'aiguilles  entre  lesquelles 
les  fibres  peuvent  glisser  Ips  unes  à  côté  des  autres ,  lorsqu'elles  sont 
saisies  par  le  cylindre  étireur,  et  sans  se  courber,  comme  dans  le  mou- 
vement cur\Mligne  des  anciens  étirages  à  chaînes. 

Lorsque  les  barrettes  sont  arrivées  à  l'extrémité  de  leur  course  ,  elles 
sont  introduites  dans  les  filets  des  vis  inférieures  de  rappel  g,  au  moyen 
des  petites  cames  ou  mentonnets  f  (fig.  6  et  7),  qui  les  maintiennent 
horizontalement  pour  les  empêcher  de  se  heurter  et  leur  conserver  une 
marche  uniforme. 

Les  vis  de  rappel  g  n'ont  pour  but,  comme  on  le  remarque,  que  de 
rappeler  les  barrettes  à  mesure  qu'elles  ont  rempli  leur  fonction  vers 
l'extrémité  opposée  pour  les  introduire  à  nouveau  dans  les  filets  des  vis 
supérieures  /*,  et  former  ainsi  une  marche  continue  et  sans  fin. 

Pour  éviter  que  les  barrettes  ne  s'écartent  du  plan  vertical,  lorsqu'elles 
s'élèvent  ou  lorsqu'elles  s'abaissent,  des  règles  verticales  :;  et  j::^  (fig.  A, 
pi.  16)  sont  placées  de  chaque  côté  intérieurement  au  bâti  ;  celles  z  sont 
disposées  sur  un  axe  muni  d'un  contre-poids  Z,  qui  les  maintient  constam- 
ment en  contact  dans  des  rainures  verticales  pratiquées  à  cet  effet  aux 
extrémités  des  barrettes. 

Nous  avons  dit  qu'il  importe  que  les  aiguilles  ou  gills  conducteurs  6« 


ÉTALEUSE.  191 

en  pénétrant  dans  la  matière  à  mesure  qu'elle  leur  est  amenée  par  les 
cylindres  fournisseurs  F  et  F^  s'y  introduisent  perpendiculairement,  et 
qu'il  faut  ensuite  que  ces  gilis  soient  animés  d'une  vitesse  uniforme  à 
celle  de  cette  matière,  qu'ils  ont  mission  de  guider  jusqu'à  l'entrée  du 
cylindre  étireur  H,  afin  d'éviter  Técartement  des  fibres;  les  empêcher  de 
se  courber  et  faciliter  leur  parallélisation.  En  conséquence,  pour  obtenir 
ce  résultat,  il  a  fallu  mettre  en  rapport  le  mouvement  rectiligne  des  bar- 
rettes G^  garnies  des  gills  G,  avec  le  développement  circonférentiel  du 
cylindre  fournisseur  F. 

C'est  pour  arriver  à  ce  résultat  que  Tarbre  y  (fig.  1  et  U)  porte  les  deux 
roues  cônes  /i,  de  30  dents,  engrenant  avec  celles  t,  de  20  dents,  fixées  à 
l'extrémité  des  vis  g  qu'elles  font  mouvoir,  dans  une  proportion  qui  est 
déterminée  par  la  marche  du  cylindre  fournisseur  F,  comme  nous  l'avons 
décrit  plus  haut. 

Relation  des  votesses  du  cylindre  fournlssedr  et  des  vis  de  la  table.  — 
La  vitesse  des  vis  f  et  g,  par  rapport  à  l'arbre  y ,  est  calculée  pjir  les 
roues  h  divisées  par  les  roues  i, 

soit-r7~=  1,5. 
20 

Le  pas  des  vis  est  de  18"'"  52,  conséqucmment  l'avancement  des 
barrettes  G  qui  y  sont  engagées  est  de  : 

18,5  X  1,5  =  27"'"-75. 

contre  un  tour  de  Taxe  y. 

La  vitesse  du  cylindre  fournisseur,  par  rapport  à  l'axe  y,  est  calculée 
parla  formule  suivante,  en  prenant  pour  termes  les  pignons  et  roues  de 
l'assemblage  de  transmission  représenté  fig.  9,  pi.  15  : 

«      <^  20       29       ^,,,^ 

_X-   =  a?  ou  —  X  —  =  0,1118. 
ce  72       72 

En  se  basant  sur  le  principe  qui  oblige  d'ajouter  aux  diamètres  des 
poulies,  la  grosseur  des  cordes  ou  l'épaisseur  des  courroies  qu'elles  font 
mouvoir,  si  Ton  veut  obtenir  le  développement  effectif  et  la  vitesse  réelle 
de  ces  sortes  de  transmissions,  nous  aurons  : 

76  +  3  =  79,  dont  la  circonférence  est  de  2i8. 

Le  premier  chiffre  indique  le  diamètre  en  millimètres  du  cylindre  four- 
nisseur F,  et  le  second  l'épaisseur  de  la  couche  de  matière  dont  il  est 
cliargé.  Nous  admettons  en  moyenne  que  cette  couche  est  de  3  millimè- 
tres, une  fois  qu'elle  est  bien  comprimée  entre,  les  deux  cylindres  four- 
nisseurs F  et  F'. 

Le  développement  de  celui  inférieur  F  pour  chaque  tour  de  l'axe  y, 
estdonc  la  0,1118®  partie  de  la  circonférence  entière, 

soit  248  X  0,1118  «27,72. 
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Comme  on  le  voit  d'après  ces  calculs,  la  vitesse  rectiligne  des  gills 
serait  de  27,75,  lorsque  les  cylindres  fournisseurs  développeraient  27,72. 
C'est  une  différence  de  0^03,  qui  est  indispensable  pour  donner  à  la  couche 
de  matière  une  tension  suflSsante  afin  de  permettre  aux  gills  de  la  péné- 
trer. Sans  cette  tension,  cette  matière  resterait  suspendue  sur  les  pointes 
des  aiguilles  et  leur  action  ne  pourrait  s'effectuer  convenablement. 

Les  relations  de  vitesse  une  fois  bien  établies  entre  l'axe  y ,  le  cylindre 
fournisseur  F,  les  rouleaux  alimentaires  des  courroies  sans  fin  E  et  la 
marche  des  barrettes  G',  et  conséquemment  des  gills  G,  qui  forment 
l'assemblage  du  système  alimentaire  de  la  machine,  ces  relations  doivent 
rester  invariables ,  quel  que  soit  l'étirage  que  l'on  veuille  donner  à  la 
machine;  nous  verrons  plus  loin  comment  s'opère  le  changement  d'étirage, 
mais  voyons  d'abord  comment  il  s'effectue. 

Des  CYLINDRES  FOURNISSEURS  ET  ERREURS.  —  Eu  sortant  du  peignage ,  la 
matière  étendue,  par  les  soins  d'ouvrières  étaleuses,  en  poignées  super- 
posées et  échelonnées ,  de  manière  à  former  des  couches  uniformes  sur 
les  courroies  sans  fin  E,  est  engagée  entre  les  joues  en  tôle  e'  fixées  sur 
la  petite  tablette  c^,  d'où  elle  passe  entre  les  cylindres  fournisseurs  F  et  F', 
pour  être  comprimée  par  ce  dernier  au  moyen  des  contre-poids  U,  qui 
agissent  par  l'intermédiaire  des  leviers  U'  et  des  crochets  de  pression  s. 

L'axe  du  cylindre  inférieur  F  est  ajusté  et  tourné  dans  des  coussinets 
rapportés  sur  les  montants  verticaux  du  bâti,  lesquels  sont  garnis  de 
fourches  pour  recevoir  les  extrémités  des  axes  des  deux  rouleaux  supé- 
rieurs F',  qui  sont  placés  bout  à  bout  et  guidés  au  milieu  par  un  sup- 
port en  fonte  U^  (fig.  1  pi.  15,'  et  4  pi.  16.)  fixé  sur  une  traverse  de 
même  métal  U',  réunie  aux  deux  montants  du  bâti.  C'est  sur  cette  tra- 
verse que  sont  fondues  les  oreilles  qui  servent  à  recevoir  les  extrémités 
des  leviers  à  contre-poids  U,  U',  auxquels  sont  attachés  les  crochets  de 
pression  des  cylindres  supérieurs  F'. 

La  matière  en  sortant  des  cylindres  fournisseurs  passe  ensuite  sous  le 
petit  axe  cylindrique  u,  qui  a  pour  mission  de  la  soutenir  et  de  l'empêcher 
de  se  soulever  au  moment  où  les  gills,  lorsque  les  barrettes  sont  arrivées 
à  l'extrémité  des  vis  de  rappel  g,  sont  forcées  de  s'élever,  et,  en  péné- 
trant la  matière,  entrer  dans  les  filets  des  vis  supérieures  f. 

Cette  élévation  est  produite  par  l'action  des  petites  cames  ou  heur- 
toirs g\  indiqués  par  les  fig.  5  et  6,  pi.  16. 

Les  barrettes  G',  une  fois  engagées  dans  les  filets  des  vis  /*,  suivent  le 
mouvehient  qui  leur  est  imprimé  par  ces  vis,  et  qui  est  complètement 
semblable  à  celui  des  fibres  engagées  dans  les  aiguilles. 

Comme  on  le  voit ,  la  matière  fibreuse  est  amenée,  par  les  aiguilles  et 
les  autres  organes  du  système  alimentaire,  d'une  façon  uniforme  et  sans 
aucun  allongement,  au  cylindre  étireur  H;  mais  celui-ci  étant  animé  d'une 
vitesse  beaucoup  plus  grande  que  le  cylindre  fournisseur  F,  il  en  résulte 
que  la  matière  se  divise  à  mesure  qu'il  s'en  empare  en  sortant  des 
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aiguilles,  et  cela  dans  une  proportion  qui  résulte  naturellement  de  la 
différence  du  développement  des  cylindres  alimentaires  et  étireurs. 

Cette  différence  varie  de  20  à  40,  selon  que  la  matière  exige  une  plus 
ou  moins  grande  division. 

Lorsque  les  fibres  sont  fixes  et  souples,  on  peut  exercer  un  étirage 
beaucoup  plus  considérable  que  lorsqu'elles  sont  gi*osses  et  dures  ;  mais 
nous  ne  pouvons  assigner  ici  l'étirage  à  donner  à  telle  ou  telle  matière, 
c'est  au  contre-maître  à  se  régler  au  moyen  du  pignon  de  rechange  r. 

Celui  de  la  machine  que  nous  décrivons  et  qui  est  employée  à  préparer 
des  chanvres  de  l'Anjou,  de  la  Sartbe  et  de  l'Italie,  est  calculé  de  la  ma> 
nière  suivante  : 

roue  T  roue  c  roue  e        diam.  du  cyl.  H 

X X  -: :  X  ^ 


pignon  r       pignon  a      pignon  d      diam.  du  cyl.  F 

soit,  avec  les  rapports  adoptés  dans  cette  machine  : 

72       72       72       150       ,^  ,, 
42  ^20  ^29  ^"76=^*'' 2^- 

Il  suffit,  pour  modifier  cet  étirage,  de  changer,  comme  nous  l'avons 
dit,  le  pignon  r;  voici  le  nombre  de  dents  de  la  série  des  pignons  em- 
ployés, ainsi  que  les  numéros  qui  leur  correspondent  : 

Nombre  de  dents  du  pignon  r. 
38        40        42        45        48        50        52 

Étirages  correspondants. 
33,45  31,75  30,24  28.23  26,46  25,40  24,42 

Le  cylindre  étireur  entraîne  donc  chaque  dbre  présentée  par  les  rou- 
leaux alimentaires  avec  une  vitesse  qui  est,  par  exemple,  avec  le  pignon 
de  42  dents,  de  30,24  fois  plus  grande  que  celle  dont  elle  est  animée  à 
la  sortie  de  ces  rouleaux. 

Ces  fibres  glissent  entre  les  aiguilles,  qui  les  empêchent  de  s'écarter,  les 
unes  après  les  autres  et  succoâsivement,  à  mesure  qu'elles  sont  saisies  par 
le  cylindre  étireur,  de  manière  à  former  un  ruban  continu  sur  chaque 
série  de  gills;  ces  séries  étant  au  nombre  de  quatre,  on  les  réunit  en- 
semble  au  moyen  de  la  plaque  en  fonte  bien  polie  I ,  dans  laquelle  sont 
pratiquées  parallèlement  des  ouvertures  inclinées  à  45  degrés. 

Les  rubans,  en  sortant  du  cylindre  étireur,  passent  en  dessous  de  cette 
plaque,  reviennent  ensuite  en  dessus,  en  se  courbant  perpendiculaire- 
ment, et  se  réunissent  ensemble  pour  passer  entre  les  rouleaux  d'appel  J 
et  J'.  Ceux-ci  ont  pour  mission  de  masser  ces  rubans  de  façon  à  n'en 
former  qu'un  seul,  lequel  est  introduit  dans  le  pot  cylindrique  n  tA!^  K 

su.  14 
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(  fig.  k,  Ipl.  iB  )  ptaeé  direclembnt  ^us  les  rouleaUx  d'appel.  Ce  pck,  tttte 
fois  rempli,  est  porté  à  h  Seconde  machine  de  pt*épanitlon. 

Le  muleau  d*appel  J  est  monté  sur  un  axe  en  fer  J,  moMle  danâ  deux 
paliers  formés  par  le  bras  du  bâti,  et  le  rouleau  I'  est  guidé  par  des  sup- 
ports/, fixés  sur  une  traverse  P  {Ag.  1,  pi.  15).  Cette  même  traverse 
supporte  un  levier  0  (flg.  4),  garni  d*un  contre-poids  t\n\  a  tx)Ur 
objet  de  maintenir  le  petit  bloc  de  bois  o'  appuyé  contre  la  cirtx)nfét^ncfe 
du  rouleau  J,  afin  de  le  débarrasser  deÉ  mënus  brihi  qui  poutraient  s'y 
être  attachés.  Un  bloc  o^  est  appliqué  dans  le  méttie  but  au-deisùs  du 
rouleau  supérieur]'. 

Le  cylindre  étireur  H  est  également  muni  d*un  nettoyeur  i\  maintenu 
en  pression  sur  sa  circonférence  au  moyen  de  deux  leviers  à  contre- 
poids H^  (fig.  i).  Le  cylindre  de  pression  H'  est  nettoyé  par  des  règles 
en  bois  f*,  garnies  de  drap  et  montées  à  l'extrémité  de  petits  leviers,  les- 
quels sont  réunis  sur  l'arbre  t  soutenu  par  deux  colonnettes  V,  fixées  sur 
une  traverse  P.  Celle-ci  est  fondue  avec  trois  supports  I',  qui  ont  des  rai- 
nures dans  lesquelles  pénètrent  les  extrémités  des  axes  des  rouleaux  de 
pression  H'. 

Comme  ces  rouleaux  sont  en  bois,  ils  s'usent  assez  rapidement,  et  on  a 
souvent  besoin  de  les  tourner,  ce  qui  diminue  leur  diamètre,  aussi  on  a 
ménagé  dans  les  supports  1  de  longues  rainures,  afin  que  les  axes  se 
trouvent  toujours  guidés. 

Comme  le  propre  poids  de  ces  cylindres  ne  sufYirait  pas  pour  exercer 
la  pression  nécessaire  à  renlraînement  des  fibres,  des  Imrres  à  crochets  A', 
reliées  par  des  tirants  B'  à  des  leviers  C  garnis  de  contre-poids  ly, 
permettent  d'obtenir  la  pression  convenable  sans  poids  considérable 
par  suite  de  la  difiërence  de  longueur  entre  l'action  et  l'effort  des  bras 
de  levier. 

Pour  soustraire  les  rouleaux  à  l'action  des  contre-poids,  lorsque  Ton 
veut  nettoyer  ou  réparer  quelques  pièces  ou  tourtier  les  rouleaut  B', 
deux  leviers  à  poignée  C  sont  disposés  entre  ceux  C\  qui  sont  au  nombre 
de  quatre,  reliés  deux  à  deux  par  une  tringle  c^  (tig.  3,  pi.  15  )<  à  laquelle 
est  sus|)endu  par  un  crochet  le  contre-poids.  En  soulevant  l'un  ou  l'aUtrB 
des  leviers  C,  ils  rencontrent  la  tringle  correspondante  c';  alors  deut  des 
leviers  accouplés  C,  ainsi  que  leur  contre-poids,  sont  soulevés. 

Pour  les  maintenir  dans  cette  position,  on  arrête  le  levier  C*  daUS  sa 
position  élevée  au  moyen  des  petits  crociiets  c*  montés  sur  la  travcree 
d'arrière  du  bftti. 

Du  C0MFT6UR  A  soNNfeitB.  Les  rubaus  sortant  des  rouleaut  d'appel  M 
peuvent  être  réguliers  en  grosseur  dans  toute  leur  longueur,  qu'autant 
que  les  ouvrières  étaleuses  auraient  pu  distribuer  la  matière  très-utilfbt^ 
mément  ;  maïs,  quelle  que  soit  l'habileté  de  ces  ouvrières,  il  ne  peut  en 
dti^  ainsi.  Il  est  donc  nécessam  d'égaliser  la  longueur  des  rubans  coih 
tentas  dans  les  pots,  de  façon  qu'ils  se  trouvent  régularisés  dans  la  machine 


de  préparation  qui  fait  suite  à  la  machine  à  étaler,  c'est-à-dire  dans  le 
premier  étirage  représenté  fig.  13  à  16,  pi.  16. 

C'est  dans  ce  but  qu'uti  compteur  à  sonhettè  a  été  établi  à  l'extrémité 
de  l'axe  j,  des  rouleaux  d'appel  J  et  J',  afin  d'avertir  l'ouvrière  lorsqu'il  est 
passé  entre  ces  rouleaux  tine  longudUt  de  hibati  déterminée  par  le 
compteur  lui-même. 

A  cet  effet  on  a  rapporté  à  i'un  des  bouts  de  l'axe  desdifs  rouleaux, 
une  vis  sans  tin  à  un  seul  filet  v  (fig.  1  à  3  et  12,  pi.  15  ),  qui  engrène 
aveb  une  rouis  d'  de  38  dents.  Celle-ci  est  fixée  sur  un  petit  axe  u',  qui 
porte  à  son  extrémité  opposée  une  autre  vis  sans  fin  v',  engrenant  avee 
une  roue  u^  dt)  50  dents. 

Cette  dernière  porte  une  gOupillip.  saillante  qui  vient  heurter  le  ressort 
atiquel  est  suspendue  une  sonnette  V,  clmque  fois  que  sa  course  est  ac- 
complie ;  CPtte  sonnette  sonne  alors  et  avertit  l'ouvrière  qu'elle  doit  en- 
lever le  pot  en  tôle  K,  qui  contient  le  ruban,  et  le  remplacer  immédiate- 
ment par  un  pot  vide  qu'elle  tient  tout  prêt  à  cet  effet. 

Le  ruban  étant  cou|>é  soigneusement  à  chaque  coup  de  sonnettei  la 
longueur  contenue  dans  chaque  pot  est  toujours  la  même.  Cette  longueur 
est  déterminée  par  le  développement  du  rouleau  d'appel  J  dont  le  dia- 
mètre est  de  90  millimètres, 

soit  90  X  3iU  =  282»"- 6  de  circonférence 

qui,  mtîUipUés  par  le  nombre  de  dehts  des  dëut  roueà  i;  et  i?*,  dohnë  : 

0-8829  X  88  X  50  r=  586-91. 

poUlr  la  lotigueur  totale  du  ruban  contenu  dans  chaque  pot. 

Ayant  ainsi  obtenu  une  longueur  uniforme,  comme  nous  Venm»  Ah 
l'indiquer,  on  a  soin  de  réunir  une  douzaine  de  pots  qtie  l'on  amène  préa- 
lablement à  un  poids  unique  et  déterminé,  lequel  est  pris  pour  basé  da 
11*  de  fil  qu'il  s'agit  de  filet*. 

Ainsi,  par  exemple,  si  on  adopte  120  kilogrammes  pour  ce  poids,  là 
nnoyenne  de  chacub  des  12  pots  sera  10  kilogrammes;  par  conséquent  si, 
lorsqu'on  les  apporté  aU  métier  à  étirer,  on  rencontre  un  pot  petont 
11  kilogrammes,  on  doit  avoir  le  soin  de  le  marier  à  un  autre  qui  n'eil 
pèse  que  9,  ou  bien  on  en  prendrait  un  de  9  kil.  50,  si  9bû  c(Hljoiut  pe- 
sait 10  kil.  50. 

Il  est  plus  facile  de  trouver  et  de  régler  la  moyenne  du  |ioids  chertihé 
dans  les  12  pots  pris  enscknble  que  dans  deux  séparément;  or,  comme 
Im  IS  rubans  soht  destinés  à  se  réunir  pour  n'en  former  i[|u'un  seul  danë 
le  premier  étirage,  lu  h^ularisation  du  poids  pris  poiik*  base  (*st  facile  à 
ettéctuer,  surtout  avec  defc  ouvrières  intelligentes  et  ëiércées  à  ce  genre 
de  travail. 
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PREMIER  MÉTIER  D'ËTiRÂGE , 

REPRÉSENTÉ   PAR   LES    FIG.    43    A    16,    PL.    46. 

La  figure  13  est  une  élévation  longitudinale  de  la  tête  du  métier,  vue 
par  deiTière  du  côté  des  rouleaux  d'appel. 

La  tig.  H  en  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2  de  la 
figure  précédente. 

La  fig.  15  fait  voir  le  métier  latéralement,  du  côté  des  engrenages 
transmettant  le  mouvement  aux  cylindres  alimentaires  et  aux  réunisseurs. 

La  fig.  16  est  une  seconde  vue  par  bout,  opposée  à  la  première,  du 
côté  des  poulies  motrices. 

Il  suffît  d'examiner  ces  figures  pour  reconnaître  que  cette  machine  dif- 
fère peu  de  rétaleuse  que  nous  venons  de  décrire,  si  ce  n'est  pourtant  sa 
plus  grande  simplicité,  qui  provient  de  l'absence  de  la  table  à  étaler. 

Pour  éviter  de  nous  répéter  en  décrivant  chacun  des  organes  séparé- 
ment, comme  nous  venons  de  le  faire  pour  la  machine  précédente,  nous 
avons  mis  les  mêmes  lettres  sur  les  pièces  correspondantes  qui  pro- 
duisent absolument  le  même  travail,  de  sorte  qu'en  lisant  la  description, 
on  pourra  sans  peine  se  rendre  compte  de  la  disposition  des  organes 
principaux,  de  leur  fonction,  et  suivre  exactement  la  marche  de  Topé- 
ration. 

On.  pourra  aussi  au  besoin,  et  comme  renseignements  complémen- 
taires, se  reporter,  pour  certaines  parties,  au  dessin  et  à  la  description 
du  banc  à  broches  que  nous  avons  donné  en  détails  sur  les  pi.  31,  32  et 
33  de  l'atlas,  et  page  hk^  du  texte  du  xi«  volume. 

On  voit  par  la  fig.  13  que  ce  métier  à  étirer  est  double,  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  deux  tables  ou  deux  rangées  de  peignes.  Pour  chacune  d'elles 
il  y  a  deux  paires  de  rouleaux  étireurs  H  et  H^  et  deux  paires  de  rou- 
leaux d'appel  J  et  J^ 

On  ne  se  sert  généralement  que  d'une  seule  paire  de  rouleaux ,  parce 
qu'il  n'est  jamais  nécessaire  d'étirer  6  rubans  à  la  fois,  mais  toujours  12, 
lesquels,  sortant  trois  par  trois  de  chaque  paire  de  rouleaux  étireurs, 
passent  dans  l'épaisseur  de  la  table  à  assemblage  paralléliseur  1 ,  et  vont 
se  réunir  en  un  seul  ruban  sous  les  rouleaux  d'appel. 

Le  plus  ordinairement  on  fait  passer  les  rubans  par  deux  ou  trois  éti- 
rages successifs,  en  ayant  le  soin  de  les  doubler,  de  les  tripler  et  même 
de  les  quadrupler,  selon  la  force,  la  nature  du  fil  que  l'on  veut  obtenir 
au  métier  à  filer.  11  ne  nous  a  pas  paru  nécessaire  de  représentera  second 
étirage,  qui  ne  diffère  du  précédent  que  par  les  numéros  des  aiguilles 
adoptées  sur  les  gills,  et  par  les  rapports  des  engrenages  :  le  mécanisme 
étant  exactement  le  même  que  celui  du  premier* 


fTALBUSC.  197 

Voici  la  formuld  pratique  dont  on  se  sert  pour  déterminer  les  étirages 
sur  chacun  des  métiers  : 

pignon  r  roue  c  roue  e         diam.  du  cyl.  H 

roueT         pignon  a        pignon  d       diam.  du  cyl.  F 

Ainsi,  en  remplaçant  les  lettres  indiquées  par  le  nombre  de  dents  de 
chaque  roue  et  de  chaque  pignon,  et  par  les  diamètres  en  millimètres 
des  deux  cylindres  ou  rouleaux,  on  a  : 

POUR   I.E  PREMIER  ÉTIRACE    : 

36        72        72        102        ,,  ,, 
36^25^30^-5r=  ^^•*'- 

Il  suffit  évidemment  do  changer  le  pignon  r  pour  modifier  Tétirago. 
Voici  la  série  des  pignons  de  rechange  qui  sont  appliqués  sur  le  métie 
représenté  pour  le  premier  étirage  : 

Nombre  de  dents  dn  pignon  r, 

36         ZiO         hh         50         56         60  68 

Nnméros  des  étirages  correspondants  : 

IMO     15,66    17,23    19.58    21,93    23.50    26.60. 

Il  est  bon  d^observer  qu'en  filature,  on  ne  compte  les  numéros  des  fils 
que  par  nombres  entiers  et  non  par  nombres  fractionnaires. 

ET  POUR   LE  DEUXIÈME  ÉTIRAGE  : 

46        72        72        76 

36  ^  27  ^  31  ^  38  "^  ^^'^^' 

Nombre  de  dents  des  pignons  de  rechange  : 
36         /iO         kh         50         56         66. 

Étirages  correspondant  à  ces  pignons  : 
12,39    13,76    15,14    17,20    19.27    20.65. 

Pour  compléter  la  série  des  principales  machines  employées  dans  le 
traitement  du  lin  et  du  chanvre,  nous  donnerons  dans  une  prochaine 
livraison  le  dessin  complet  d'un  métier  à  filer,  et  nous  entrerons,  avec 
Taide  de  M.  Brière,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici  pour  les  renseigne* 
ments  concernant  cette  industrie,  dans  des  détails  pratiques  nécessaires  à 
la  construction  et  à  la  conduite  de  ces  appareils. 


FABRICATION  DU  PAPÏEU 


APPAREILS 

PROPRES    AU    LESSIVAGE    DES    CHIFFONS 

PAR 

MM.  PLANCHE  et  RIED!  R ,  fabricants  de  papiers 

■  T 

M.  A.  De  MONTGOLFIER,  ingénieur  i  Naples 


(PLAlfCBB   17) 


On  est  amené  aujourd'hui,  dans  une  bonne  fabrique  de  papiers,  à 
effectuer,  avant  la  mise  en  feuille,  les  opérations  préparatoires  suivantes 
qui  se  succèdent  :  Triage,  délissage,  blutage,  coupage,  lessivage,  effilochags^ 
pressage,  cardage  au  loup,  blanchiment,  affinage  et  collage  de  la  pâte. 

Le  triage  consiste  dans  la  séparation  des  chiffons  blancs  d*avec  les  chif- 
fons gris,  écrus  ou  diversement  colorés.  Les  chiffops  blancs  sont  eux- 
mêmes  divisés  en  chiffons  blancs  et  demi-hlancs  ^e  toile  (tissus  de 
chanvre  ou  de  lin),  et  en  chiffons  de  coton.  Ce  triage  est  important,  car 
le  coton  ne  doit  entrer  qu'en  certaines  proportions  dans  le  papier.  Il  est 
même  complètement  excJw  de  1^  fabrication  des  papier?  très-résistants. 
Si  Ton  se  rappelle  que  les  fibres  textiles  du  coton  sont  composées  de  tubes 
à  parois  minces,  faciles  à  déprimer,  tandis  que  les  filaments  du  chanvre 
et  du  lin  sont  fondés  d^  ti^bes  cylindriqi^es  épiais ,  ne  se  déformant  pas 
par  la  pression,  on  comprendra  la  différence  de  solidité  entre  tous  les 
produits  (fils,  tissus,  papiers)  du  coton  et  ceux  du  chanvre  pu  du  lin. 

On  me%  soigoeusemeat  à  part  les  chif]br>s  de  n^^tières  animales  (laiae 
ou  soi^)  :  ils  ne  doivent  pas  être  traités  par  les  «alcalis,  qui  les  disaou- 
draiept ,  ni  f»v  le  chlore,  qui  ne  les  blanchirait  pas;  ils  ^an|  résewâs  pour 
les  pafiieia  gris,  febri(|ués  sans  lessivage  à  la  s<akucle  ai  UaBchiment  au 
chlore. 

Pendant  le  triage,  on  sépare  toutes  les  parties  dures  qui  ne  se  divi- 
seraient pas  facilement,  telles  que  les  ourlets,  les  boutons,  etc.  Cette  opéra- 
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tion»  appelée  tUlisnagi,  se  fait  en  coupant  les  chiffons  sur  une  lame  de  faux 
implantée  dans  un  établi ,  devant  chaque  personne  occupée  au  triage;  ofk 
divisA  aussi  les  morceaux  de  ehiifons  qui ,  présentant  une  trop  grandai 
surface,  généraient  dans  les  opérations  du  blanchiment  et  du  défilé. 

Les  chiffons  triés  passent  et  sont  frottés  sur  une  toile  métallique  où  les 
matières  pulvérulentes  commencent  à  se  séparer,  puis  on  les  fait  tomber 
dans  un  blutoir  tournant  avec  une  vitesse  de  15  à  20  tours  par  minute, 
où  ils  sont  débarrassés  de  la  plus  grande  partie  des  matières  terreuses 
adhérentes.  Des  palettes  implantées  en  hélice  sur  Taxe  du  blutoir  aug- 
ineotent  le  frottement  des  chiffons  contre  la  toile  métallique  *. 

Le  coupage  des  chiffons  se  fait  aussi  mécaniquement  dans  les  grandsf 
établissements.  Nous  avons  donné  le  dessin  d'une  de  ces  machines,  con- 
stri^ite  par  MM.  Yarrall,  Medlleton  et  Elwell,  dans  le  v*  vol.  de  ce  Recueil. 

Le  lessivage  des  chiffons  est  la  première  opération  du  blanchiment.  Un 
bon  lessivage  rend  les  chiffons  plus  faciles  à  décrasser  et  à  blanchir,  et, 
par  suite,  il  rend  le  papier  plus  blanc  et  moins  chargé  d'ordures. 

C'est  cette  opération  importante  que  nous  nous  proposons  d*examiuer 
dans  cet  article,  en  décrivant  principalement  les  appareils  à  haute  pres- 
sion et  à  mouvement  rotatif,  cx)nsidérés  comme  ceux  qui  donnent  les 
meilleurs  résultats.  Nous  croyons  cependant  utile  de  parler  de  quelques- 
qns  des  anciens  procédés  encore  employés  dans  les  papeteries  de  peu 

d'impqrtanco. 

Anciens  p^oc^p^a.  —  Voici ,  d'après  M.  Payen ,  le  mode  adopté  le  plu$ 
gtoéralement  : 

Qa  procède  au  lessivag0  en  eoiployant  de  40  à  ^0  kilogrammes  de  soude  caqs- 
tk|ue  pour  4,0ÛQ  kilogramnoe^  d^  cbitfbns,  suivant  leur  nature.  On  humecte 
d'abord  leschiiïons  à  Teau  tiède,  et  on  les  met  en  (as,  puis  on  les  place  d^pg 
les  cuviers  ou  appareils  à  lessivage.  Ce«  appareils  opèrent  par  circulation  conti- 
nue ou  intermittente.  Les  lessives  sont  ordinairement  chauflées  par  un  tube  garni 
d'un  robinet  amenant  de  la  vapeur  d*un  générateur,  soit  directement,  soit  dani 
un  tube  contourné  en  spirale,  sous  le  double  fond  en  fonte ,  percé  de  troua , 
d'un  cuvier.  Le  liquide  le  plus  chaud  s'élève  dans  un  tube  vertical  en  cuivfo 
rouge,  placé  au  milieu  du  double  ^nd;  il  déborde  sur  les  chiQbns,  filtre  au  tra- 
vers de  leur  masse ,  et  remplit  de  nouveau  Tintervalle  compris  entre  les  deux 
fonds;  une  nouvelle  injection  de  vapeur  réitère  Tascension  dans  Taxe  et  lafiUra- 
tion  (ui  succède.  L'opération  dure  de  quatre  è  six  heures. 

te  robinet  amène  Teau  dans  le  cuvier ,  et  un  conduit  en  bois  sert  à  iptroduire 
les  chiGk>ns  humides;  |a  vapeur  se  dégage  hors  de  Tatelier  par  un  autre  conduit; 
quelquefois  on  couvre  le  cuvier  avec  un  couvercle  mobile  en  çqivre  étamé. 

Lorsque  ce  lessivage,  par  circulation  intermittente,  est  terminé ,  on  soutire  la 
lessive  que  Ton  remplace  par  de  Teau,  puis  on  opère  le  rinçage  ^  la  pièip^ 
manière. 
On  peut  rendre  le  lessivage  plus  économique  en  déplaçant  par  de  Teau  bouil- 
li) iréçii  H  «Miwit  éfKhMdritMi,  p^t  M.  A.  F«j«  (18^1). 
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lante  la  lessive  que  Ton  fait  passer  sur  d*autres  chiffons  pour  commencer  un 
deuxième  lessivage,  que  Ton  termine  avec  une  lessive  neuve;  on  a  dans  quel- 
ques papeteries  quatre  cuviers,  dans  trois  desquels  les  lessives  se  déplacent,  le 
quatrième  est  en  déchargement. 

Après  avoir  été  lessivés  et  rincés,  les  chiffons  sont  mis  à  égoutter  dans  une 
caisse  à  double  fond ,  puis  on  les  porte  dans  la  pile  afin  de  leur  faire  subir  Veffi" 
lochage. 

Celte  opération  a  pour  but  de  diviser  le  chiffon  de  manière  à  le  réduire  en 
fibrilles  comme  de  la  charpie ,  mais  en  le  brisant  le  moins  possible. 

On  peut  voir,  dans  le  iv«  vol.  de  ce  Recueil,  le  dessin  complet  d'une 
machine  de  ce  genre  perfectionnée. 

On  se  sert  encore,  pour  le  lessivage,  d'un  système  de  chaudière  verti- 
cale en  métal  de  foniie  elliptique  chauffée  à  feu  direct  ou  à  la  vapeur. 

Cet  appareil  est  composé  de  deux  parties  superposées,  et  assemblées  par  des 
brides  boulonnées,  de  3  mètres  de  hauteur  totale  sur  4 "65  dans  son  plus  grand 
diamètre.  Cette  capacité  est  fermée  par  un  couvercle  muni  d*une  soupape  de 
sûreté.  Le  fond  est  monté  à  charnières  pour  pouvoir  vider  les  chiffons ,  et  il  est 
muni  au  centre  d'un  robinet,  au  moyen  duquel  on  opère  Tévacuation  du  liquide. 
Des  tuyaux  garnis  de  robinets  sont  disposés  pour  amener  la  lessive,  Teau,  la 
vapeur,  et  laisser  échapper  ensuite  le  tout  en  temps  opportun. 

Après  l'introduction  des  chiffons  et  de  la  lessive,  dont  le  niveau  ne  doit  pas 
dépasser  les  trois  quarts  de  la  hauteur  totale  de  la  chaudière  ,  on  abaisse  le  cou- 
vercle, et  on  fait  arriver  la  vapeur  dans  le  fond  au  moyen  d*un  tuyau  percé  de  trous; 
elle  pénètre  les  matières,  les  met  en  ébullition,  et  s'échappe  après  son  arrivée  au- 
dessus  du  liquide,  par  un  tuyau  placé  à  la  partie  supérieure,  d'où  elle  se  rend, 
soit  dans  une  autre  lessiveuse,  soit  aux  cylindres  sécheurs  de  la  machine  à  papier; 
ou  bien  elle  est  conservée  dans  l'appareil  au  moyen  de  robinets  que  Ton  ferme 
pour  l'empêcher  de  s'échapper. 

L'opération  terminée  on  laisse  échapper  ce  liquide  par  le  robinet  dont  le  fond 
est  garni;  on  abaisse  ensuite  c«  fond,  et  les  matières  tombent  d'elles-mêmes  dans 
une  caisse  placée  au-dessous  de  la  chaudière.  Celle-ci  doit  être  construite  en  tôle 
de  42  millimètres  d'épaisseur,  de  façon  à  supporter  3  à  i  atmosphères  de  pres- 
sion,  et  à  pouvoir  contenir  600  kilogrammes  de  matières,  ce  qui  permet  de 
renouveler  trois  ou  quatre  fois  le  lessivage  en  vingt-quatre  heures. 

Ces  procédés,  encore  en  usage  dans  plusieurs  usines ,  sont  loin  d'être  parfaits, 
le  premier,  parce  qu'on  ne  peut  y  élever  la  température  au  delà  de  400  degrés; 
le  second ,  parce  que  la  lessive  circulant  difficilement  dans  la  matière  entassée  et 
pressée  par  la  vapeur  ne  l'atteint  qu'inégalement.  C'est  pour  éviter  ces  sortes 
d'inconvénients  que  l'on  a  cherché  des  moyens  plus  puissants,  des  machines 
mieux  disposées  pour  amener  la  dissolution  de  toutes  les  matières  intercellulaires 
et  la  possibilité  de  faire,  à  moins  de  frais  possibles,  du  papier  avec  des  matières 
négligées  autrefois. 

Un  constructeur  anglais,  M.  Bryan-Donkin ,  imagina  vers  1869,  un 
appareil  rotatif  propre  au  lessivage  des  chiffons,  qui  fut  breveté  en 
France,  à  la  date  du  9  novembre  1850,  au  nom  de  MM.  Firmin  Didot 
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frères,  et  dont  les  résultats  présentent  un  avantage  assez  sensible  sur  les 
anciens  procédés.  Voici  la  description  qu'en  donne  Tauteur  : 

Appareil  a  rotation.  —  Cet  appareil  consiste  en  une  chaudière  à  vapeur, 
dite  bouilleur  cy/indnçua,  bien  close,  placée  horizontalement,  dans  laquelle  se 
meut  un  cylindre  percé  de  trouâ  qui  contient  les  chiffons.  La  vapeur  entre  dans 
ce  bouilleur  par  des  tuyaux  garnis  de  robinets  convenablement  disposés,  ayant 
leur  prise  sur  une  chaudière  à  vapeur  ordinaire.  La  vapeur,  entrant  dans  le  bouil- 
leur extérieur  par  les  trous  dont  son  onveloppe  est  percée,  pénètre  dans  le  cylindre 
intérieur,  lequel,  étant  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un  arbre  de  couche  et 
d'une  boite  à  jonction,  met  les  chiffons  continuellement  en  mouvement.  Ces  chif- 
fons sont  en  outre  agités  par  des  bras  placés  intérieurement  dans  le  cylindre 
percé  de  trous,  ce  qui  accéière  de  beaucoup  le  lessivage. 

Quand  Topération  est  terminée  et  que  le  liquide  est  retiré  du  lessiveur,  on  été 
une  des  extrémités  du  bouilleur,  on  en  retire  le  cylindre  percé  de  trous,  et  les 
chiffons  sont  emportés  dans  des  paniers  et  des  brouettes  placés  à  portée. 

L'auteur  fait  ressortir  au  sujet  de  ce  procédé  les  avantages  suivants  : 

Cet  appareil  à  rotation  réunit,  dit-il,  l'avantage  de  secouer  et  de  frotter  les  chif- 
fons à  celui  de  les  mettre  continuellement  en  contact  avec  la  chiiux  employée.  Il 
les  maintient  constamment  exposés  à  rébullition  du  liquide,  et  il  évite  l'inconvé- 
nient qui  se  produisait  généralement  dans  les  anciens  appareils,  c'est-à-dire  que 
des  parties  de  chiffons  n'étaient  pas  suffisamment  traitées,  la  chaux  restant  tou- 
jours fixée  à  la  mémo  place,  tandis  que  d  autres,  au  contraire,  recevaient  une 
part  surabondante  de  l'action  de  la  chaux. 

Au  moyen  de  ce  cylindre,  on  peut  retirer  les  chiffons  encore  bouillants  et  les 
emporter  dans  des  paniers. 

La  lessive  alcaline  ou  l'eau  de  chaux  peut  iHre  utilisée  pour  une  opération  sub- 
séquente. 

Une  économie  de  temps  et  de  vapeur  résulte  de  ce  procédé ,  parce  qu'un  effet 
uniforme  est  produit  sur  la  masse  dos  chiffons,  et ,  de  plus,  parce  que  l'opération 
est  accélérée  par  leur  agitation  continuelle. 

Lorsque  le  liquide  est  retiré ,  et  qu'une  nouvelle  quantité  de  chiffons  a  été  mise 
dans  le  cylindre,  celui-ci  peut  être  employé  pendant  quelque  temps  comme  blu- 
toir. On  conserve  le  liquide  quand  il  peut  servir  pour  une  autre  opération ,  et  on 
se  débarrasse  des  ordures  et  dépôts  par  une  vaste  soupape;  on  évite  ainsi  des 
dépenses,  et,  en  secouant  les  chiffons  séparément,  on  les  débarrasse  des  ordures. 

On  utilise  le  temps  employé  à  laver  le  bouilleur  en  secouant  les  chiffons  sépa- 
rément. 

L'utilité  de  cet  appareil,  ajoute  l'inventeur,  est  incontestable,  en  ce  qu'il  per- 
met de  produire  un  bien  meilleur  effet  en  moins  de  temps,  et  par  conséquent 
avec  une  économie  plus  grande  de  combustible.  Il  ménage  aussi  les  chiffons, 
attendu  que,  en  agissant  unifirmément  sur  chaque  partie  mise  en  contact  suc^ 
cessivement  avec  la  lessive,  toutes  les  surfaces  des  chiffons  en  reçoivent  l'action 
directe,  tandis  que,  dans  l'ancien  procédé,  il  fallait  forcer  le  lessi\age  pour 
atteindre  certaines  parties  au  détriment  des  autres. 

De  plus ,  il  permet  de  bluter  et  de  lessiver  à  la  fois,  et  le  nettoyage  résultant 
du  brassage  des  chiffons  pendant  leur  ébullition  les  dégage  des  ordures  qui 
précipitent  an  fond  du  bouilleur. 
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M.  Planche,  Tun  de  nos  plus  habiles  directeurs  de  papeteries,  et  M.  Rie- 
der,  fabricant  de  papîere,  près  Mulhouse,  ont  modiflé  et  perfectionné  cet 
appareil  d'une  manière  assez  sensible;  ils  ont  pris  pour  ces  perfectionne- 
ments un  premier  brevet  à  la  date  du  H  mars  1853,  et  un  aecond  le 
12  janvier  1855.  Ce  nouvel  appareil  rotatif  donne,  parait-il ,  des  résultats 
supérieurs  au  précédent  ;  il  est  d'un  poids  beaucoup  moins  C/Onsidérable 
et  occupe  une  plac^  trois  fois  moindre  ;  il  est  d'une  manipulation  plus 
facile,  ne  dépense  pas  autant  de  vapeur,  et  son  prix  est  près  de  moitié 
n^pins  élevé, 

l(.  Chapellç,  anpjen  constructeur  à  Paris,  bien  connu  dans  riqdustrie 
pour  les  non)):u*euse3  aqiéliorations  qu'il  a  apportées  dans  (es  piacbines 
de  tous  genres,  et  principalement  dans  les  appareils  concernant  )a  fabri- 
cation du  papier,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'ocxi^sion  de  le  faire  voir, 
a  exécuté  dans  ses  ateliers,  pour  ditférentes  usines  importantes  qu'il  a 
montées,  plusieurs  lessiveurs  du  système  de  MM.  Planche  et  Rîeder. 

Celui  représenté  sur  la  pi.  17  sort  des  ateliers  de  construction  de 
MM.  Varall ,  Elwell  et  Poulot,  à  Paris,  qui  ont  apporté  également  des  per- 
fectionnements d^ns  la  disposition,  l'agencement  et  la  transniission  de 
iflouvement.  Nous  devons  à  l'obligeance  de  cx»s  constructeurs  la  commu- 
nication des  dessins  d'exécution,  qui  nous  ont  permis  do  représenter  cet 
appareil  s^vec  toute  l'exactitude  nécessaire  pour  en  liien  faire  comprendre 
les  détails  de  construction. 


D^RIPTI0>}  pu  CyiJNpRE  LESSIVEUR  DE  MM.  PLANCHE  ET  RIEDEÏJ , 

REPRÉSENTÉ  PAR   LES  FIG.    1    A   3   DE  LA  PL.   17. 

La  fig.  1  est  une  section  verticale  faite  longitudinalement  suivant  l'axe 
du  cylindre; 

La  fig.  2  est  une  ^-ue  par  bout  du  cAté  de  la  transmission  de  ipou- 
vfrr^cnt; 

La  fig.  3  est  qn  fn^gment  de  pl^n  horizontal  indiquant  cette  même 
transmission,  ainsi  que  le  preinier  support  et  le  cQJlet  creux  en  fonte 
contre  lequel  l'un  des  fonds  du  cylindre  est  fixé. 

On  peut  remarquer  que  la  construction  de  cet  appareil  est  très-simple: 
c'est  un  cylindre  en  tôle  de  fer  A  de  1"500  de  diamètre  et  de  6  millim. 
d'épaisseur,  terminé  aux  deux  bouts  par  des  fonds  bombés  A'  reliés  au 
moyen  de  cornières  rivées  a.  Ce  cylindre  est  timbré  ^  3  atmosphères,  et 
il  est  garni  intérieurement  de  deux  rangées  de  broches  6,  qui  ont  pour 
but  non-seulement  de  diviser  les  chiffons  pendant  le  mouvement  de  rota- 
tion, mais  encore  de  les  frotter  les  uns  contre  les  autres  pour  les  décrasser- 

Le$  deux  fonds  A'  ^nt  boulonnés  contre  le  rebord  évasé  des  collets 
QI9i)(  en  fonte  B  et  g\  qui  reposent  sur  de  larges  coussinets  ea  bfOBz^ 
ajustés  dans  les  supports  en  fonte  C  et  Q\  qui  soal  eux-néoiea  boulon- 


T^  WT  le  inassif  en  pierre  U ,  au-dessus  duquel  Ti^ppaieil  est  monté. 

llï\  tTQu  c|*))oifinie,  fermé  par  up  tK>uchon  autoclave  P,  est  ménagé  au 
milieu  du  cylindre  sur  sa  circonférepce  ;  i|  sert  ^  Tintroduction  des  cbifr 
fqi)$  et  k  lepr  sortie  après  |e  lessivage,  pans  le  premier  cas,  Tappareil  est 
di^pofé  de  ff^çcip  que  le  trou  d'homme  ^oit  en  dessus,  comme  Tindiquent 
1^  fig.  1  et  2,  et,  dans  le  second  ca^i  on  fait  tourner  tput  simplement 
rappareil,  en  rapprovisionnant  d*eau;  la  vidapge  s'opèrf  en  25  minutes 
de  rotation,  et  les  chiffons  tombent  dans  la  caisse  en  lK)is  E.  Cette  caisse 
e&t  percée  de  trous  sur  ses  trois  cAtés  et  sur  le  fond ,  afin  que  la  lessive 
contenue  dans  les  chiffons  puisse  s'échapper. 

Les  deux  collets  B  et  B-  sont  traversés  par  des  tuyaux  en  fonte  F  et  F^, 
qvii  sont  fixes  taïKlis  que  le  cylindre  est  mobile  ;  pour  cette  raison,  les 
deux  e]|^trémité9  des  collets  SQpt  garnis  des  presses-étoupe  f  qui  assurent 
rberméticité  des  joints. 

Ces  tuyaux  sont  soutenus  par  de  petites  consoles  en  fonte  c  boulon-? 
nées  sur  les  hûtis  C  ;  celui  de  droite  F  est  fondu  avec  un  retour  d'équerre 
à  deux  branches  terminées  par  des  brides  (|ui  reçoivent  celles  des  robi- 
nets Q  et  (f,  au  moyen  desquels  on  établit  ou  on  interrompt  à  volonté 
l'entrée  de  la  vapeur,  de  Teau  de  lavage  ou  de  la  lessive. 

La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  G  en  communication  avec  le  générateur; 
l'eau  ou  la  lessive  indistinctement,  suivant  les  besoins  du  service,  arrivent 
par  le  tuyau  G'  assemblé  avec  une  culotte  munie  d'un  robinet  qui  permet 
l'entrée  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  liquides  contenus  dans  des  cuves, 
disposées  à  peu  de  distance  de  l'appareil. 

Le  tuyau  F'  de  gauche  est ,  comme  on  le  remarque  fig.  1 ,  divisé  en 
deux  compartiments  qui  communiquent  l'un  avec  le  robinet  H,  donnant 
issue  à  l'eau  ou  à  la  lessive  contenue  dans  le  cylindre,  l'autre  avec  le 
robinet  h  servant  à  l'échappement  de  la  vapeur.  A  cet  effet,  un  petit 
tube  f  est  fixé  à  l'extrémité  du  tuyau  F',  et  s'élève  verticalement  dans 
Tintérieur  du  cylindre  près  de  sa  circonférence,  afin  que  son  extrémité 
percée  de  petits  trous  ne  puisse  donner  passage  qu'à  la  vapeur. 

Le  niveau  du  liquide  ne  devant  pas  dépasser  Textrémité  du  tube,  on 
doit  laisser  environ  20  centimètres  de  hauteur  non  remplis  dans  le  cylindre. 

Pour  que  les  chiffons  ne  viennent  pas  boucher  les  tuyaux  d'arrivée  et 
de  sortie  du  liquide  et  de  la  vapeur,  une  plaque  de  tiMe  1 ,  percée  de 
trous  de  1  millimètre  à  l*?*'*  5  de  diamètre,  est  appliquée  à  l'entrée  du 
collet  B  de  droite,  et  une  cloison  J,  également  percée  de  trous,  est  placée 
à  gauche,  du  côté  de  l'évaporation. 

Cette  sec^>nde  cloison,  en  tôle,  de  3  mill.  d'épaisseur,  est  percée  d'un 
très-grand  nombre  de  trous,  et  reliée  contre  |a  paroi  inté.ri(*.!ire  du  cylindre 
au  moyen  de  12  équerres  en  fer.  Elle  est  en  trois  pièces  réunies  par  des 
tfaverses  méplates ,  et  une  porte  s^ouvranf  à  charnière  est  mépagée  vers 
son  milieu  pour  permettra  de  nettoyer  tes  trous  du  petit  ^ube  réoolteuD 
de  VAvtpoB|tion  et  la  oapaeité  qui  st  trouva  isolée  dâ  oel)e  du  oj^ind^i. 
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Une  petite  soupape  de  sûreté  S  (fig.  1  )  est  en  outre  mont<^c  sur  le  collet 
de  gauche  B',  afin  de  laisser  échapper  la  vapeur  qui  arriverait  dans  Tap- 
pareil  avec  une  tension  trop  considérable. 

Transmission  de  mouvement.  —  Le  support  de  droite  C  est  fondu  avec 
deux  petits  paliers  d  qui  reçoivent  les  extrémités  des  deux  arbres  hori- 
zontaux K  et  K',  dont  les  bouts  opposés  sont  soutenus  par  de  petits  paliers 
L  et  \J  (fig.  3)  fixés  sur  une  plaque  de  fonte  /,  boulonné  sur  le  massif 
en  pierre  M. 

Le  premier  arbre  K  est  muni  de  la  poulie  fixe  en  fonte  P,  de  la  poulie  folle 
F  et  du  pignon  p.  Celui-ci  engrène  avec  la  grande  roue  R  calée  sur  le 
second  arbre  K',  lequel  est,  en  outre,  muni  à  son  extrémité  du  pignon  p' 
qui  commande  la  seconde  roue  R',  ^nJt^  sur  le  collet  du  cylindre  lessiveur. 

Il  résulte  de  celte  combinaison  d'engrenages  que  le  mouvement  de 
rotation,  communiciué  au  moyen  d'une  courroie  à  la  poulie  P,  est  trans- 
mis au  lessiveur  avec  ime  vitesse  beaucoup  moins  considérable,  puis- 
qu'elle ne  doit  être  que  de  deux  à  trois  tours  environ  par  minute,  tandis 
que  la  poulie  fait  de  80  à  100  révolutions. 

Ainsi,  les  deux  pignons;)  ont  chacun  15  dents  et  les  roues  90  dents;  en 
donnant  une  vitesse  de  90  tours  par  minute  à  la  poulie,  nous  aurons  la 
marche  du  cylindre  : 

90  X  15  X  15  ^._  .     ^ 

7- =  2*50  par  minute. 

90  X  90  * 

FONCTION  ET  CONDUITE  DE  L'APPAREIL. 

Pour  mettre  en  train,  on  remplit  l'appareil  de  chiffons  soit  par  l'inter- 
médiaire d'une  trémie  en  bois  ou  en  tôle,  soit  à  l'aide  d'un  sac  en  toile. 
On  étend  les  chiffons  aussi  uniformément  que  possible  avec  un  bâton  ou 
en  faisant  entrer  un  enfant  dans  le  lessiveur. 

Pour  les  appareils  ayant  les  dimensions  donnc*es  par  les  fig.  1  à  3  de  la 
planche  17,  on  met  500  kilogr.  de  chiffons  tendres  et  600  kilogr.  de  chif- 
fons dur  s. 

Le  trou  d'homme  D  étant  fermé,  on  ouvre  le  robinet  (;,  qui  laisse  péné- 
trer la  chaux^  laquelle  doit  remplir  le  lessiveur  un  pc^u  plus  haut  que  la 
moi  lié,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  l'opération,  c'est-à-dire  quand  la  va- 
peur a  chauffé  la  lessive,  celle-ci,  par  suite  de  la  condensation  de  la  va- 
peur, ne  remplisse  pas  l'appareil  plus  des  3/4  à  peu  près. 

On  doit  remplir  cette  condition  : 

1*  Pour  que  l'évaporation  puisse  s'accumuler  librement  au-dessus  du 
chiffon  ; 

2"  Pour  que  le  chifTon  enlevé  par  le^  chevilles  puisse  retomber  à  chaque 
tour,  opération  qui  frotte  les  chiffons  les  uns  contre  les  autres,  on  détache 
la  graisse  et  la  portion  de  lessive  déjà  saturée  dont  ils  sont  imprégnés; 
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S<*  Au  delà  de  cette  hauteur,  on  atteindrait  le  niveau  du  tube  récolteur 
de  révaporation  f;  ce  petit  tube  se  boucherait  facilement,  ce  qui  nuirait 
à  l'opération,  et  de  plus  on  aurait  de  Teau  dans  le  tuyau  d'évapo- 
ration. 

C*est  un  petit  robinet  placé  sur  le  lessiveur  qui  doit  donner  ces  in- 
dications; pour  cela,  on  arrête  le  lessiveur  et  on  Touvre  à  diverses 
positions. 

La  chaux  étant  dans  Fappareil,  on  ferme  le  robinet  g  et  on  ouvre  si- 
multanément le  robinet  de  vapeur  g^  et  celui  d*évaporation  h;  une  fois  la 
lessive  arrivée  à  rébullition,  on  ferme  à  moitié  le  robinet  li;  la  va|)cur 
marquant  de  2  à  3  atmosphères  est  introduite  pendant  3  à  &  heures. 
Après  ce  temps  on  ferme  les  deux  robinets  et  on  laisse  tourner  3  à 
k  heures  ;  puis  on  ouvre  le  robinet  de  vidange  H,  ce  qui  permet  de  lâcher 
la  lessive,  et  on  lave  durant  deux  heures  en  ouvrant  le  robinet  d'eau, 
laissant  celui  de  vidange  également  ouvert. 

Cette  dernière  opération  abrège  le  travail  des  défileuses. 

La  durée  totale  de  l'opération  est  en  moyenne  de  12  heures  pour  les 
chiffons  grossiers,  moins  pour  les  fins  ;  du  reste,  Texpérience  ne  tarde 
pas  à  fournir  de  bonnes  indications  pour  chaque  sorte  que  Ton  emploie 
dans  la  fabrique. 

Dans  cette  dernière  opération  du  lavage,  il  faut  faire  attention,  si  Ton 
veut  conserver  une  marche  normale,  que  l'appareil  ne  se  remplisse  ja- 
mais ;  par  conséquent,  on  doit  régler  le  robinet  d'entrée  de  l'eau  sur  celui 
de  sa  sortie  par  le  robinet  de  vidange,  et  cela  pour  conserver  à  peu  près 
ce  même  niveau  des  3/4. 

Pour  vider  l'appareil,  on  enlève  la  fermeture  autoclave  du  trou 
d'homme,  on  ferme  le  robinet  de  vidange  H,  on  ouvre  celui  de  l'eau  g^ 
et  on  fait  tourner;  le  chiffon  sort  seul.  On  le  reçoit  dans  la  caisse  en  bois 
percée  de  trous  E,  et  les  eaux  de  lavage  dans  une  auge  qui  retient  les  fila- 
ments de  chiffons  entraînés. 

Les  cloisons  de  l'intérieur  du  lessiveur  donnant  passage  tantôt  à  la 
chaux,  tantôt  à  l'eau  sale,  peuvent  se  boucher;  les  trous  de  la  cloison 
d'évaporation  sont  dans  le  même  cas,  par  suite  de  l'entraînement  du 
chiffon  par  la  vapeur;  ces  accidents  retardent  le  lessivage  en  empêchant 
révaporation,  et  peuvent  compromettre  une  opénition;  il  faut  donc  y 
apporter  une  grande  attention  par  de  fréquentes  visites  et  par  un  net- 
toyage au  moins  par  semaine. 

Quelquefois  le  plonib,  qui  garnit  l'intervalle  entre  la  grande  cloison  et 
l'intérieur  du  lessiveur,  s'arrache  et  laisse  passer  le  chiffon;  il  faut  bou- 
cher immédiatement  la  moindre  ouverture. 

Nous  avons  dit  que  le  robinet  g  servait  à  la  fois  pour  l'arrivée  de  la 
chaux  ou  do  l'eau  de  lavage  ;  on  peut  remplir  ce  double  but  en  plaçant 
I'emi)rauchement  de  la  conduite  d'eau  sur  celle  de  chaux,  à  côté  du  bas- 
Biu  où  l'on  dissout  celte  chaux  et  en  mettant  un  robinet  sur  chaque  tuyau 
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à  tët  tshdtttil,  de  isorté  «lU'oti  n'aura  qu'à  féM^t*  le  tobttiët  d'featt  qtafcnd 
on  Iftchera  Isl  lessiris  et  vice  ver^â. 

Dans  les  lessiveurs  miatifs,  oh  se  sëtt  exdiàiv^Bmeht  ^  rA«t^.  et  bëtCè 
lessive  suffit  dans  tous  les  cas  pour  les  chiffons  les  plus  sales  et  les  plti^ 
fllfossitrs;  pour  lisssivët*  ftvec  avaUta^e  ces  demlèl-es  sortes,  ott  Fait  deux 
opéhitions  isn  fractionnant  la  chaux  à  employer  par  tieî^,  de  mâtiifet^  à 
opérer  la  première  fois  avec  2/3  et  la  seconde  avec  1/3,  et  faisant  un  la- 
va^ enti^  leH  deux  misiss  de  chaux.  On  obtient  ainsi  un  lessivage  plus 
etiiisace,  be  qui  facilite  l'opération  du  blanchissage;  seulement,  on  dé- 
pense un  peu  plus  de  vapeur,  car  le  temps  des  deux  lessivables  fest  d'ëtt- 
viron  12  à  16  heures,  tandis  qu'une  opération  ordinaire  se  fait  en  10  on 
i2  heures. 

Avant  la  Uiise  en  train  on  prépare  le  lait  de  chaUx;  on  se  sert,  pout* 
cela,  de  deux  bassins  en  tôle  placés  Tun  dans  l'autre,  dont  l'un,  le  plUs 
petit,  est  percé  de  trous  et  sert  à  recevoir  et  à  éteindre  la  chaux,  et  dottt 
l'autre  re^'oit  le  lait  de  chaux.  En  oJ>érant  ainsi ,  on  évite  l'Introduction 
dans  les  tuyaux  de  partie  de  chaux  non  cuites  qui  se  trouvent  toujours 
dans  une  fournée.  11  y  a  d'autres  manières  de  préparer  cette  thaut,  qUl 
peuvent  6tre  aussi  bonnes  que  celle-là. 

La  quantité  de  chaux  à  employer  varie  de  5  à  20  kilogr.  par  100  de 
ehitfons.  Le  tuyau  d'évaporisatioh  am&ne  sa  vapeur  dans  la  lessive  et  la 
chauffe,  tout  en  établissant  par  ce  moyen  une  conttfe-pression  qui  modéré 
l'évaporatlon.  C'est  Un  moyen  d'utiliser  la  vapeur  qui  sort  des  apt)âreibi 

Le  prix  d'uhe  lessiveuse  de  lœ  Système,  avec  les  derniers  perfection- 
nements, est  de  i,000  fr. 

En  outre  des  renseignements  pratiques  que  l'bU  tient  de  lire  et  que 
nous  exUtiyons  du  Soumal  des  fabricant  iit  papiers,  publié  paf  M.  L 
Piette,  nous  croyons  utile,  pour  rendre  c«  travail  aussi  cottiplet  que  pos^ 
sibte,  de  reproduire  l'article  que  M.  Planche  a  consacré  au  lessivilgte  dahft 
son  ouvrage  sur  VIndustrie  de  la  Papeterie  : 

Les  matières  que  Ton  emploie  pour  le  lessivage  des  chiffons  sont  :  le  sel  de 
soude,  les  cristaux  de  soude,  la  potasse,  la  chaux  ^ 

On  duil acheter  de  la  chaux  en  pierres,  afm  d'être  sûr  qu'elle  n'a  point  etibi 
d'altération.  Il  faut  la  meltmen  fusion  en  l'arrosant  avec  de  Teau  peu  de  temps 
avant  de  s'en  servir. 

J .  Voici  le  tableau  de  la  richesse  en  alcali  des  soudes  et  polasseA  du  oomilMrdè  : 

Sel  de  Moude de  80  à  bô  «ièfïTés. 

Cristaux  ëe  sondé de  .16  à  •• 

Potaiwe  perlasse  ( première  qualité) de  (H)  à  63  » 

Pota.sse  perlasse  (deuxième  qualité) de  5^)  à  53  » 

^tâiiée  roti)reltt«  <l*Â1tiériqu6. ...» de  aft  à  àS  m 

PotâSM  irHa»  d*AliiéH<tue « d«  50  à  BS  •• 

potasM  blanche  de  Unssif» à»  S2  à  6H  m 

I^ousse  blanche  de  Dantzi^ de  «!•(  à  Âd  • 

i'MiAtè  Moiril  tté  DâMki)^ •-••.•;».»»••  dt4S4W  ^ 
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Un  assez  grand  nombre  de  fabricants  emploient  la  chaux  seule  au  lessivage  des 
chifTuns;  d'autres  mêlent  la  chaux  avec  du  sel  de  soude,  des  cristaux  de  soude 
ou  de  la  potasse,  |)our  rendre  la  lessive  caustique.  Comme  ces  Irois  dernières 
substances  donnent  des  résultats  identiques,  on  devra  ce  servir  de  celle  qui 
otire  le  plus  d'économie,  en  comparant  le  prix  au  degré  de  la  force. 

L*emploi  du  sel  de  soude  est  le  plus  économique;  toutefois,  comme  il  contient 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude,  beaucoup  de  fabricants  emploient  de 
préférence  les  rristaux  de  soude  qui  sont  plus  purs;  mais  il  me  paraît  (|ue,  dans 
le  lessivage ,  la  différence  de  résultat  est  si  peu  sensible  qu'il  n  y  a  pas  à  en  tenir 
compte;  c'est  seulement  dans  certaines  teintures  qu'il  y  aurait  inconvénient  à 
employer  le  sel  de  soude. 

Le  lessivage  à  la  chaux  seule,  employé  par  un  grand  nombre  de  fabricants,  est 
beaucoup  moins  coûteux  que  celui  avec  une  lessive  caustique.  En  effet,  le  prix 
de  la  chaux  est  très-inférieur  à  celui  do  la  soude;  de  plus,  600  grammes  de  chaux 
équivalent,  en  alcali ,  à  4000  grammes  de  sel  de  soude;  mais  ce  lessivage  donne 
des  résUliaU  moins  bons  que  celui  fait  avec  une  lessive  caustique,  surtout  quand 
on  se  sert  des  appareils  généralement  employés. 

L'eau  ne  peut  dissoudre  la  chaux  que  dans  la  pro|)ortion  de  4/700*  de  son 
poids,  et  même,  lorsqu'elle  est  bouillante,  comme  dans  ropéralion  du  lessivage, 
elle  en  dissout  moitié  moins.  Or  si,  pour  lessiver  500  kiloi^rammes  de  gros  ctiif- 
lons  avec  5  p.  0/0  de  chaux,  on  emploie  4000  kilogrammes  d'eau ,  cette  quantité 
d'eau  pourra  d'abord  à  peine  dissoudre  4  kilogramme  de  chaux.  11  est  vrai  que 
cette  chaux  dissoute  se  combine  avec  les  matières  grasses  contenues  dans  les 
chiffons,  et  iiermet  ainsi  à  l'eau  de  dissoudre  successivement  de  nouvelles  parties 
de  chaux  au  fur  et  a  mesure  de  c«tte  combinaison,  pendant  toute  la  durée  de 
ro{>ération;  mais,  dans  ces  appareils,  les  chiffons  n'étant  pas  agités,  la  combi- 
naison de  leurs  matières  grasses  avec  la  chaux  se  fait  lentement  et  imparfaite- 
mont,  et  il  en  résulte  un  médiocre  lessivage. 

Il  faut  encoi'e  remarquer  que  la  chaux ,  en  se  combinant  avec  les  matières 
grasses  qu'on  veut  faire  disparaître  des  chiffons,  donne  un  produit  insoluble  dans 
Teau,  tandis  que  la  soude,  par  sa  combinaison  avic  les  mêmes  matières,  donne 
un  produit  très-soluble  que  le  lavage  entraine  plus  facilement. 

Avec  les  appareils  ordinaires,  le  lessivage  par  la  chaux  seule  donne  évidem- 
ment de  moins  bons  résultats  qu'en  employant  une  lessive  caustique;  mais,  en 
se  servant  de  rap[mrcil  représenté  iig.  1  à  3,  pi.  47,  les  chiHons  sont  constam- 
ment agités  et  mis  en  contact  avec  la  chaux.  Dans  toutes  leurs  parties,  la  combi- 
naison de  la  chaux  avec  les  matières  grasses  se  fait  be^mcoup  mieux ,  et  bien  plus 
proraptement;  il  en  résulte  un  lessivage  qui  équivaut  presque  à  celui  qu'on 
obtient  par  la  soude  et  la  chaux. 

beaucoup  do  fabricunis  ipii  emploient  la  chaux  conjointement  avec  les  cristaux 
de  soude  ou  de  sel  de  soude,  délaient  la  chaux  dans  l'eau,  et  versent  le  lait  de 
chaux  dans  la  chaudière  en  même  temps  que  la  dissolution  de  soude;  mais  il 
vaut  mieux  préparer  une  lessive  caustique  dont  voici  la  composition  : 

Pour  500  kilogrammes  de  chiffons  moyens  médiocrement  sales ,  en  employant 
du  sel  de  soude  à  80  degrés  :  —  piendre  6  kilogrammes  de  sel  de  soude  et  3  kilo- 
grammes de  chaux  non  éventée;  — mettre  la  chaux  en  fusion  en  1  arrosant  avec 
un  peu  d*eaUy  et  la  mêler  ensuite  au  sel  de  soude;  —  faire  bouillir  le  tout  de 
trois  à  quatre  heures  dans  60  kilogrammes  d'eau  environ. 
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L'emploi  d'une  plus  grande  quantité  d*eau ,  de  100  kilogrammes,  par  exemple, 
occasionnerait  plus  de  peine  de  transport,  mais  la  lessive  n'en  serait  que  mieux 
faite.  Il  faudra  laisser  bien  dé|K)ser,  soutirer,  et,  pour  ne  rien  perdre,  jeter  un 
peu  d'eau  sur  le  résidu,  qu'on  mettra  sur  une  toile  afin  de  le  faire  goutter. 

La  lessive  doit  être  plus  ou  moins  forte  et  durer  plus  ou  moins  longtemps, 
selon  la  qualité  des  chitTons  sur  lesquels  on  opère. 

Un  fabricant  peut  facilement  reconnaître,  par  quelques  essais  fait  avec  soin, 
quelle  force  il  doit  donner  à  la  lessive  pour  chaque  espèce  de  chiffons,  et  dans 
quel  cas  il  doit  lessiver  avec  la  chaux  seule,  ou  avec  soude  et  chaux.  C'est  éga- 
lement d'après  l'expérience  qu'il  Tant  déterminer  le  temps  que  doit  durer  te  les- 
sivage. En  prolongeant  sa  durée,  on  ajoute  à  la  propreté  et  à  la  blancheur  des 
papiers,  mais  il  arrive  un  moment  où  cette  augmentation  de  propreté  et  de  blan- 
cheur devient  presque  imperceptible,  et  l'avantage  qui  en  résulte  n'est  plus  en 
rapport  avec  les  frais  qu'occasionne  la  continuation  du  lessivage. 

Lor^u'on  lessive  de  gros  chiffons,  si  l'opération  doit  durer  douze  heures  envi- 
ron ,  il  sera  bon  de  la  faire  en  deux  fois.  On  fera  bouillir  d'abord  avec  la  moitié 
de  la  dose  pendant  quatre  ou  cinq  heures,  on  soutirera  ensuite,  et  l'on  fera 
bouillir  une  seconde  fois  pendant  six  ou  sept  heures  encore,  avec  le  reste  de  la 
dose ,  dans  de  l'eau  nouvelle. 

De  cette  manière  on  augmentera  un  peu  les  frais  de  chauffage,  mais  le  lessi- 
vage sera  meilleur.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  heures  de  lessivage  des  gros  chif- 
fons ou  des  chiffons  sales ,  la  lessive  est  déjà  trè^-brune  ;  on  comprend  |>ar  là  lo 
bon  effet  que  l'on  obtient  en  s'en  débarrassant  et  en  la  remplaçant  par  une  nou- 
velle lessive. 

Beaucoup  de  fabricants  lessivent  leurs  chiffons  à  la  température  d'une  atmo- 
sphère. 

U  vaut  mieux  lessiver  à  trois  atmosphères  et  plus,  surtout  les  chiffons  gros- 
siers, toiles  d'emballage,  etc. 

A  cette  température,  le  lessivage  produit  plus  d'effet,  même  avec  une  lessive 
faible,  et  les  ordures  sont  mieux  dissoutes,  sans  que  l' élévation  de  la  tempéra- 
ture altère  sensiblement  le  nerf  des  chiffons. 

Si,  par  suite  d'accident  arrivé  aux  cylindres  ou  pour  toute  autre  cause,  les 
chiffons  lessivés  devaient  rester  qudques  jours  en  (as  avant  leur  défilage,  il  fau- 
drait les  arroser  de  temps  en  temps  pour  empêcher  de  sécher  ceux  qui  se 
trouveraient  au-dessus  du  tas,  parce  que,  par  leur  dessiccation,  la  lessive  dont 
ils  sont  imprégnés  acquerrait  plus  d'intensité,  et  altérerait  leur  force;  d'autre 
part,  leur  crasse  s'enlèverait  plus  difficilement  au  lavage. 

On  croit  communément  que  les  chiffons  de  coton  doivent  être  lessivés  et  blan- 
chis avec  l)eaucoup  de  ménagement;  c'est  une  erreur.  Ces  chiffons,  quoique 
beaucoup  moins  nerveux  que  les  chiffons  de  chanvre  et  de  lin ,  peuvent  être 
traités,  comme  ceux-ci,  par  une  lessive  proportionnée  à  leur  déliré  de  saleté; 
car  ils  bUf»portent  aussi  bien,  ot  même  mieux  les  o[)érations  du  lessivage  et  du 
blanchiment. 
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DESCRIPTION  DE   LA  CHAUDIÈRE  ROTATIVE 

RBPBéSENTÉK  PAR  LES  FIG.    4   A  6,   PL.    47. 

M.  Amédée  de  Montgolfier,  gendre  de  M.  Chapelle,  et  ingénieur  civil  à 
Naples,  a  fait  la  demande  en  France,  le  11  novembre  1857,  d'un  brevet 
d*invention  sous  le  titre  de  :  Perfectionnements  apportés  dans  les  géné- 
rateurs à  vapeur  et  leurs  applications  à  diverses  industries. 

La  particularité  distinctive  du  nouveau  système  de  générateur  consiste 
principalement  dans  h  mobilité  de  la  chaudière,  qui  est  animée  d'un  mou- 
vement de  rotation  continu.  La  première  application  de  ce  système  est 
celle  que  Tauteur  en  a  faite  au  lessivage  des  chiffons  destinés  à  la  fabri- 
cation du  papier. 

L'appareil  qu'il  a  imaginé  a  quelque  analogie  avec  celui  de  MM.  Donkin, 
Planche  et  Riéder,  quant  au  mouvement  rotatif;  mais  il  en  diffère  par  sa 
construction  et  surtout  par  l'application  d'un  foyer  spécial,  au  moyen 
duquel  la  chaudière  est  chaull'ée  :  il  en  résulte  que  la  production  de  la 
vapeur  se  fait  alors  dans  l'appareil,  et  que  Ton  peut  utiliser  l'excédant 
au  chauffage  du  cylindre  sécheur. 

La  fig.  /i  représente  cet  appareil  en  section  verticale  faite  longitudina- 
lement  suivant  l'axe. 

Les  fig.  5  et  6  en  sont  deux  vues  latérales,  la  première  du  coté  du  fond 
et  la  seconde  du  côté  du  foyer  et  de  la  transmission  de  mouvement. 

Le  corps  de  la  chaudière  A  est  formé  de  plusieurs  tubes  cylindriques, 
en  forte  tôle,  rivés  l'un  à  l'autre  et  fermés  d'un  bout  par  un  fond  A'  en 
tôle  double,  garnie  en  outre  par  des  fers  à  cornières  a,  rivés  deux  à  deux 
et  formant  ainsi  des  bandes  transversales. 

Ce  fond  est  assujetti  sur  la  chaudière  au  moyen  d'écrous  et  de  forts 
boulons  a',  filetés  d'un  bout  à  l'autre  et  clavetés  sur  un  cercle  épais  en 
fer  b  qui  forme  collet  autour  du  cylindre.  Ce  collet  présente  sur  toute 
sa  circonférence  une  gorge  annulaire  pour  recevoir  une  garniture  en 
tresses  de  chanvre ,  laquelle  sert  à  rendre  le  joint  parfaitement  étanche, 
parce  que,  lorsqu'on  sen'e  les  écrous ,  le  cercle  à  cornière  b\  rivé  sur  le 
fond ,  pénètre  dans  le  fond  de  la  gorge  et  fait  pression  sur  les  tresses. 

Le  fond  opposé  B  est  un  plateau  fondu  avec  des  nervures  et  une  douille 
faisant  saillie  en  dehors;  il  est  renforcé  et  doublé  par  un  disque  en  tôle 
relié  par  une  cornière  circulaire  en  fer  c ,  rivée  d'une  part  à  l'intérieur 
du  cylindre,  et  d'autre  part  boulonnée  sur  le  fond. 

La  douille  fondue  avec  celui-ci  est  tournée  extérieurement  et  alésée  à 
rinlérieur  de  façon  à  ce  qu'elle  soit  bien  concentrique  au  corps  de  la 
chaudière  ;  elle  est  disposée  pour  recevoir  un  cylindre  en  fonte  D  qui 
pénètre  dans  le  générateur,  et,  pour  éviter  toute  fuite  de  vapeur^  une 
longue  boite  à  étoupes  fe&t  ménagée  sur  une  longueur  d'environ  50  cen- 
UmMn^s. 
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Ce  cylindre  D  est  pcicé  dans  loute  sa  longueur  de  deux  trous  ou  con- 
duits horizontaux  qui  se  trouvent  prolongés  à  Textérieur  par  deux  tuyaux 
G  et  G',  et  à  Fintéricur  par  deux  tubes  en  fer  F  et  F',  placés  perpendicu- 
lairement ,  et  qui  s^avancent  à  une  distance  de  deux  ou  trois  centim^tres 
de  la  paroi  de  la  chaudière.  Ce  cylindre  fait  saillie  sur  la  douille  B  et 
repose  sur  un  support  C  qui,  au  moyen  d'un  collier  à  bride,  le  maintient, 
et  naturellement  avec  lui  les  tubes  F  et  F'  et  les  tuyaux  G  et  G',  pendant 
la  rotation  de  la  chaudière. 

Celle-ci  est  disposée  pour  éviter  autant  que  possible  le  frottement  qui 
résulte  naturellement  de  ses  dimensions  et  de  son  poids.  A  cet  effet,  elle 
repose  sur  quatre  galets  de  grand  diamètre  ;  deux  de  ces  galets  L  sont 
tournés  avec  une  gorge  circulaire  qui  correspond  à  un  bourrelet  ménagé 
sur  la  circonférence  delà  douille  B,  et  les  deux  autres  L',  placés  un  peu 
plus  bas  et  du  côté  opposé  aux  premiers,  sont  tournés  plats  pour  rece- 
voir le  collet  en  fer  6,  qui  termine  Vautre  extrémité  de  la  chaudière.  Ces 
quatre  galets  sont  montés  fous  sur  leurs  axes,  lesquels  sont  supportée  par 
de  larges  sièges  en  fonte  /,  formant  cuvettes  pour  recevoir  de  Thuile,  afin 
que,  les  galets  tournant  constamment  dans  ce  bain,  le  graissage  soit  continu. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  à  la  chaudière  au  moyen 
d*une  vis  sans  fin  V  qui  engrène  avec  la  grande  roue  à  dents  inclinées  R, 
fixée  sur  la  douille  B,  fondue,  comme  nous  l'avons  vu,  avec  le  plateau 
du  fond. 

La  vis  est  fixée  sur  un  arbre  horizontal  v ,  supporté  par  trois  petits 
paliers  v'.  Cet  arbre  prolongé  reçoit  un  engrenage  ou  une  poulie  suivant 
la  disposition  de  la  commande  qui  transmet  le  mouvement. 

Les  deux  tuyaux  G  et  G'  sont  munis  chacun  de  deux  robinets;  celui 
supérieur  G'  qui  donne  issue  à  la  vapeur  produite  dans  le  cylindre  est, 
en  outre,  muni  d'une  soupape  de  sûreté  S,  maintenue  fermée  au  moyen 
d'un  contre-poids. 

Une  seconde  soupape  S'  est  appliquée  du  coté  opposé,  au  centre  du 
fond  mobile  de  la  chaudière;  et,  comme  dans  la  position  qu'elle  occupe 
il  n'a  pas  été  possible  d'appliquer  un  contre-poids,  ce  sont  des  lames  mé- 
plates arquées ,  appuyant  l'une  sur  l'autre  par  les  extrémités  et  formant 
ressorts,  qui  exercent  la  pression  nécessaire  à  la  fermeture  de  la  soupape 
sous  une  pression  déterminée. 

Pour  empêcher  que  les  chiffons  n'obstruent  les  tuyaux  F  et  F',  commu- 
niquant avec  ceux  G  et  G',  par  lesquels  s'effectue  le  dégagement  de  la 
vapeur  et  la  sortie  de  l'eau  et  de  la  lessive,  un  double  fond  en  tôle  J  est 
placé  à  l'intérieur  de  la  chaudière ,  à  environ  30  centimètres  du  fond  B  ; 
il  est  percé  d'une  multitude  de  petits  trous  laissant  sortir  ou  rentrer  libre- 
ment les  liquides  et  la  vapeur.  La  chaudière  est  entourée  sur  toute  sa 
longueur  d'une  construction  en  briques  réfractaires  M  (supposée  enlevée 
sur  la  flg.  5*)  qui  laisse  sur  toute  sa  périphérie  un  espace  vide  M^  pour 
k  circulation  de  la  flamme  et  de  la  fumée  produite  par  le  combustible 
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placé  sur  les  barreaux  de  la  grille  n  du  foyer  N  (fig.  4  et  6).  Après  avoir 
produit  leur  action  sur  la  paroi  extérieure  de  la  chaudière,  la  fumée  et 
Tair  chaud  s'échappent  par  le  conduit  N\  dans  la  cheminée  d*appel. 


FONCTION  ET  MARCHE  DE  ^APPAREIL. 

La  chaudière  une  fois  remplie  de  chiffons  triés,  on  place  le  fond  A'  et 
on  serre  les  écrous  des  boulons  a'.  On  ouvre  le  robinet  h  du  tuyau  G,  qu  i 
communique  d'une  part  avec  la  chaudière,  et  de  l'autre  avec  un  réservoir 
en  tôle,  placé  à  2  ou  3  mètres  au-dessus  de  l'appareil  et  renfermant  la 
lessive  destinée  à  l'opération. 

Cette  lessive  vient  remplir  la  chau  Hère  A  en  y  laissant  toutefois  un 
vide  de  25  à  30  centimètres.  On  a  dû  également  ouvrir  à  l'avance  le 
robinet  g'  du  tuyau  supérieur  G'  de  dégagement  de  vapeur,  pour  per- 
mettre la  sortie  de  l'air  pendant  le  remplissage. 

On  ferme  alors  le  robinet  de  lessive  g,  du  tuyau  inférieur  G ,  mais  en 
laissant  ouvert  le  robinet  de  vapeur  g'.  On  ouvre  ensuite  modérément 
les  deux  registres  servant  au  dégagement  de  Tair  chaud  dans  la  cheminée, 
puis  on  allume  le  feu  dans  le  foyer  N ,  et  l'on  donne  le  mouvement  à  la 
chaudière.  On  chauffe  vivement,  jusqu'à  ce  que  la  pression  de  la  vapeur, 
qui  se  forme  rapidement,  atteigne  3  atmosphères,  et  l'on  continue  à  pousser 
le  feu  de  manière  à  conserver  .à  peu  près  la  vapeur  à  ce  degré  de  tension 
p<mdant  toute  la  marche  de  l'opération,  qui  dure  environ  sept  ou  huit 
heures. 

Pendant  le  lessivage  on  met  en  communication,  à  Taide  d'un  robinet /i^ 
et  d'un  tuyau  adapté  au  tuyau  supérieur  G',  la  chaudière  A  avec  les* 
cylindres  sécheurs  du  papier. 

On  obtient  ainsi  une  très-grande  économie  de  combustible  par  les  ré- 
sultats suivants  :  1^  le  lessivage  des  chiffons,  sous  une  pression  constante 
de  3  atmosphères;  2°  le  séchage  du  papier,  opération  qui  jusqu'à  pré- 
sent nécessitait  l'emploi  de  deux  appareils  distincts. 

Le  lessivage  terminé,  on  ferme  les  deux  registres  des  doubles  conduits 
de  la  cheminée,  on  ouvre  les  portes  du  foyer,  et  l'on  recouvre  le  feu 
d'une  plaque  de  tôle. 

On  ouvre  alors  le  robinet  de  sortie  g,  dont  le  tuyau  communique  avec 
le  réservoir  supérieur.  La  pression  intérieure  de  la  chaudière  refoule 
promptement  la  plus  grande  partie  de  la  lessive  dans  ce  réservoir,  et 
cette  lessive  peut  sen'ir  pour  une  opération  subsé((uente. 

En  ouvrant  alors  le  troisième  robinet  h,  placé  sur  le  tuyau  G,  et  qui 
conduit  par  un  embranchement  à  un  réservoir  d'eau  placé  à  10  mètres 
environ  au-dessus  de  l'appareil,  on  introduit  dans  la  chaudière  une 
grande  quantité  d'eau  froide  qui,  par  le  mouvement  de  rotation,  lave  et 
refroidit  les  chiffons. 
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On  dévisse  ensuite  les  écrous  des  boulons  a^  ce  qui  dégage  le  fond  A^ 
que  Ton  lient  suspendu  à  Faide  d'une  tringle  fixée  à  un  anneau  et  réu- 
nie à  un  chariot  double  monté  sur  un  chemin  de  fer  au-dessus  du  géné- 
rateur. On  peut  alors  retirer  le  chi£fon  lessivé  au  moyen  d*un  grappin  à 
long  manche. 

Dans  Topération  qui  vient  d'être  décrite  il  est  prudent  d'envoyer  la 
vapeur,  non  point  directement  dans  les  cylindres  sécheurs ,  mais  dans 
un  réservoir  intermédiaire  muni  d'une  soupape  de  sûreté,  chargée  seu- 
lement à  une  atmosphère,  pression  bien  sufiisante  pour  le  séchage  du 
papier.  Celte  précaution  évite  les  explosions  dans  les  cylindres  sécheurs, 
qui  ne  résisteraient  pas  à  une  pression  de  beaucoup  supérieure  à  trois 
atmosphères,  laquelle  est  celle  ordinaire  d'un  bon  lessivage. 

Pour  sécher  le  papier  d'une  manière  continue,  on  pourrait  avoir  un 
second  appareil  à  lessive,  semblable  au  premier,  qui  fonctionnerait  pen- 
dant l'interruption  de  celui-ci. 

M.  de  Montgolfier,  qui  dirige  des  papeteries  importantes  à  Naples,  nous 
a  annoncé  y  avoir  fait  l'application  de  son  système  et  en  avoir  obtenu  de 
très-bons  résultats. 


LESSIVEUR  DE  MM.  M^RKY  ET  PROSPER  PIETTE. 

Nous  trouvons  dans  le  Journal  des  fabincants  de  papiers  {juin  1859), 
publié  par  M.  Louis  Piette ,  la  description  d'un  lessiveur  attribué  à 
MM.  Mserky  et  Prosper  Piette,  dans  lequel  on  retrouve  à  la  fois  la  dis- 
position de  la  double  chaudière  de  M.  firyan-Donkin,  les  détails  de  con- 
struction de  l'appareil  de  MM.  Planche  et  Riéder  et  le  chauflage  de  la  chau- 
dière par  un  foyer  spécial  qui  distingue  l'appareil  de  M.  A.  de  Montgolfier. 

Voici,  d'après  M.  Louis  Piette,  la  description  de  l'appareil  complet  : 

Il  est  composé  d*un  cuveau  en  bois  placé  au-dessus  du  lessiveur,  dans  lequel 
on  prépare  la  lessive,  qui  de  là  traverse  un  tamis  retenant  le  sable  et  les  corps 
durs,  et  descend  par  un  luyau  de  communication  dans  Tappareil.  Celui-ci  ren- 
ferme, comme  dans  la  machine  primitive  de  Donkin,  une  double  chaudière  :  Tune, 
extérieure,  est  immobile;  Tautre,  intérieure,  percée  de  trous,  est  mobile,  et,  à 
cet  effet ,  est  traversée  par  un  axe  en  fer  qui  lui  imprime  !e  mouvement  de  rotation 
qu'il  reçoit  de  la  poulie  motrice. 

Des  soupapes  de  sûreté  sont  disposées  au-dessus  de  l'enveloppe  extérieure  6xe, 
et  le  fond  est  muni  de  deux  trous  d'homme  qui  servent  :  le  premier  à  charger  le 
chiffon,  et  le  second  à  le  vider.  On  le  fait  arriver  dans  le  cylindre  intérieur  par 
un  conduit  rectangulaire  présentant  une  sorte  d*entonnoir  pour  en  faciliter 
l'entrée. 

Cet  appareil,  au  lieu  de  recevoir  de  la  vapeur  d'un  générateur,  est  chauffé 
directement  au  moyen  d'un  foyer  qui  reçoit  le  combustible  et  dont  la  flamme  cir- 
cule autour  de  la  chaudière  avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée.  Il  résulte  de  ce 
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genre  de  cbaiifTage  une  éronomie  importante;  il  est  incontestable,  en  effet,  qu'un 
chauffage  direct  est  plus  économique  que  celui  obtenu  par  la  vapeur  qui  se  refroi- 
dit et  se  condense  dans  $on  transport,  et  qu'il  faut  avec  elle  chauffer  deux  appa- 
reils, le  générateur  d'abord,  puis  la  chaudière  à  lessiver. 

L'expérience  prouve  ce  fait,  que  quelques  fabricants  paraissent  méconnaître,  et 
que,  ajoute  M.  L.  Pielte,  des  expériences  nombreuses  me  permettent  d'affirmer, 
qu'il  résulte  d'un  chauffage  à  feu  direct  une  économie  d'un  tiers  euviron  du  com- 
bustible. 

Ce  procédé,  cependant,  offre  aussi  ses  inconvénients;  la  chaux  et  les  ordures 
forment  au  fond  de  la  chaudière  un  dépôt  qui ,  placé  immédiatement  au-dessus 
du  feu ,  ne  tarde  pas,  en  se  calcinant,  à  amener  la  destruction  de  la  tôle. 

On  peut,  en  partie,  combattre  le  dépôt  dans  l'appareil  en  fixant  à  la  partie  exté- 
rieure de  la  chaudière  intérieure,  percée  de  trous,  des  palettes  en  tôle  qui  agite- 
raient le  liquide,  ou  une  chaîne  placée  le  long  de  la  chaudière  intérieure  qui 
balaierait  sans  cesse  le  fond  de  l'enveloppe  et  tiendrait  les  matières  en  suspension. 
Mais  on  doit ,  à  la  vérité,  ajouter  que  ces  moyens  ne  sont  pas  toujours  suffisants 
pour  corriger  le  défaut  signalé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  étant  convenablement  disposé,  on  envoie 
dans  la  chaudière  intérieure  les  chiffons  sortant  du  blutoir,  et  la  lessive 
par  le  tuyau  établissant  la  communication  avec  le  cuveau  supérieur. 

Quand  la  chaud i^^e  est  remplie  aux  trois  quarts,  on  fixe  par  des  bou- 
lons les  couvercles  des  trous  d'homme,  on  active  le  feu  commencé  pen- 
dant le  chargement,  et  on  donne  le  mouvement  à  l'appareil. 

L'opération  étant  terminée,  on  ouvre  les  robinets  de  dégagement  de  la 
vapeur,  qui  se  rend  dans  une  cuve  chargée  de  rognures  de  papier  ou 
dans  tout  autre  appareil  exigeant  de  la  chaleur. 

On  ouvre  ensuite  un  robinet  placé  à  la  partie  supérieure  pour  intro- 
duire dans  la  chaudière  un  courant  d'eau,  qui,  après  avoir  traversé  et 
lavé  la  matière,  sort  par  un  robinet  placé  à  la  partie  inférieure. 

Quand  le  liquide  sort  clair,  on  ferme  les  robinets,  on  arrête  le  mouve- 
ment, et  après  avoir  ouvert  le  trou  d'homme,  on  vide  la  chaudière. 

11  est  bon  de  donner  à  cet  appareil,  comme  à  ceux  précédemment  dé- 
crits, une  force  suffisante  pour  résister  à  la  pression  de  six  atmosphères, 
parce  que  cette  force  permet  de  lessiver  non-seulement  les  chiffons  qui 
ne  demandent  dans  ce  cas  que  peu  de  temps ,  mais  encore  les  matières 
végétales  vierges  qui,  pour  être  débarrassées  de  leur  matière  intercellu- 
laire, exigent  une  haute  température. 


FONDERIE  DE  FER 


FOUR   PARABOLIQUE 

PAl 

M.  CORBIN-DESROISSIÈRES 

Ancien  maître  de  forges 

(planche  18) 


La  fonderie  de  fer  prend  tous  les  jours  une  nouvelle  extension.  Une 
foule  d'objets  fabriqués  anciennement  en  cuivre  sont  coulés  aujourd'hui 
avec  la  fonte  de  fer;  ils  sont  d'un  usage  auSsi  avantageux,  souvent  meil- 
leur, toujours  moins  coûteux. 

Ces  résultats  proviennent,  en  partie,  des  perfectionnements  apportés 
depuis  quelques  années  dans  les  procédés  de  moulage  et  de  coulage,  et 
dans  les  divers  appareils  employés  dans  l'art  du  mouleur.  Mais  les  fours 
de  fonderie  ont  été  peu  modifiés,  et  de  ce  côté,  à  notre  connaissance, 
aucun  perfectionnement  important  n'a  été  signalé  depuis  quelques  an- 
nées. Aussi  est-ce  avec  empressement  que  nous  avons  accepté  l'offre 
obligeante  que  M.  Corbin-Desboissières  nous  a  faite  de  publier  dans  ce 
Recueil  un  des  nouveaux  fours  de  fonderie  qu'il  vient  de  faire  construire. 

Aux  dessins  qu'il  nous  a  communiqués,  M.  Corhin,  pour  nous  faire  ap- 
précier les  avantages  que  présente  le  traitement  de  la  fonte  de  fer  dans 
son  système  de  four  parabolique,  a  bien  voulu  y  joindre  une  note  qu'il  a 
extraite  de  son  ouvrage  encore  inédit,  La  Thermotechnie  appliquée  aux 
arts  indu>striels,  dont  nous  avons  déjà  cité  quelques  passages  au  sujet  des 
fours  à  souder  et  à  puddler,  donnés  dans  le  précédent  volume. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait,  nous  croyons  utile,  pour  mieux  faire 
apprécier  les  différences  qui  existent  entre  la  nouvelle  méthode  de  traite- 
ment de  M.  Corbin  et  les  procédés  ordinaires,  de  faire  précéder  cette  note 
de  la  description  des  appareils  qui  sont  généralement  en  usage  dans  les 
fonderies  de  fer. 

On  distingue,  pour  la  fonderie  de  fer^  deux  classes  d'usines  : 

!<*  Les  fonderies  où  la  fonte  provenant  du  traitement  direct  des  mi- 
nerais de  fer  est  dite  de  première  fusion;  ce  travail  a  lieu  dans  les  hatUs- 
fourneaux; 
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2^  Les  fonderies  où  la  fonte,  coulée  et  disposée  dans  les  hauts-fourneaux 
en  masses  appelées  gueuse  ou  saumon,  est  refondue  en  deuxième  fusion 
dans  des  fourneaux  disposés  à  cet  effet.  Ces  fourneaux  sont,  suivant  les 
circonstances  et  les  besoins  du  fondeur,  des  cubilots,  des  fourneaux  à 
manche  ou  à  la  Wilkinson,  des  fours  à  réverbère,  des  petits  fourneaux  à 
creusets. 

La  fusion  qui  a  lieu  dans  les  cubilots  est  celle  dont  les  opérations  se 
rapprochent  le  plus  du  travail  des  hauts-fourneaux.  Les  cubilots  sont 
actionnés  par  des  machines  soufflantes,  et  la  fonte,  produite  par  des 
charges  alternatives  du  métal  et  du  combustible,  se  rend  dans  la  partie 
inférieure  de  la  cuve,  d*où  elle  est  tirée  par  faibles  portions  ou  par  quan- 
tités considérables,  suivant  les  besoins  du  mouleur. 

Dans  les  fours  à  réverbère,  la  fonte  qui  n*est  pas  mise  en  contact  avec 
le  combustible  est  placée  sur  une  sole  inclinée  où  latteinte  de  la  flamme 
opère  sa  fusion  et  la  fait  s*écouler  dans  un  creuset  disposé  à  Tune  des 
extrémités  de  la  sole,  soit  au-dessous  de  Torifice  d'une  très-haute  che- 
minée de  tirage,  soit  près  de  la  grille  de  chauffage  elle-même. 

Les  fourneaux  à  creusets  ont  une  forme  intérieure  prismatique  ou  cy- 
lindrique. Le  métal  y  est  fondu  dans  des  creusets  couverts  entourés  pai* 
le  combustible.  Ces  fourneaux  sont  alimentés  par  le  vent  d'un  soufflet  ou 
simplement  par  un  courant  d'air. 

Nous  avons  donné,  dans  le  iii®  volume  de  ce  Recueil,  pi.  30,  pag.  456, 
le  dessin  et  la  description  d'un  cubilot  perfectionné  par  MM.  Nillus  et 
Yatès  :  nous  ne  nous  occuperons  donc,  dans  cet  article,  que  des  fours  à 
réverbère.  Quant  aux  fourneaux  à  creusets,  leur  importance  est  peu  con- 
sidérable, leur  emploi  n'est  admissible  dans  les  grands  établissements  que 
pour  la  coulée  des  petits  objets  extrêmement  délicats,  ou  pour  servir  à 
jeter  en  moule  une  pièce  très-pressée,  lorsque  les  cubilots  ne  fonction- 
nent pas  et  lors-^u'on  n'a  pas  de  moules  préparés  pour  les  faire  marcher. 

Les  usines  qui  possèdent  des  hauts-fourneaux  produisant  de  la  fonte 
douce  peuvent  se  passer  de  four  à  creuset,  parce  qu'il  est  facile  de  couler 
à  la  poche  à  main  les  objets  les  plus  petits. 

En  employant  des  fours  à  creusets  pour  la  refonte  du  fer  cru,  il  y  a  tout 
à  la  fois  perte  de  temps,  dépense  outrée  du  combustible,  déchet  plus  fort 
et  frais  de  main-d'œuvre  qui  croissent  d'autant  plus  que  les  produits  sont 
d'une  moins  grande  importance.  Toutes  ces  raisons  éloignent  l'utilité  de 
ces  appareils,  qui  ne  sont  réellement  indispensables  que  pour  les  fondeurs 
qui  se  livrent  à  des  fabrications  spéciales  où  le  travail  dépasse  la  matière; 
telles  que  la  fonte  des  boutons,  des  agrafes,  des  médailles,  des  clous,  deà 
petites  statuettes,  etc.,  objets  qui  se  vendent  à  des  prix  élevés,  eu  égard 
surtout  à  la  valeur  première. 

Une  pallie  de  ces  renseignements  et  ceux  qui  vont  suivre  sont  extraits 
de  l'intéressant  ouvrage  d'un  de  nos  condisciples  à  l'École  impériale  des 
arts  et  métiers  de  Châlons,  M.  A.  Gueltier,  aujourd'hui  directeur  des  fon- 


216  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

deries  de  Marquise.  Cet  ou^Tage  a  pour  litre  :  De  la  fonderie  telle  qu*ellô 
existe  en  France,  et  de  ses  nombreuses  applications  à  rinduslrie,  (2®  édit.) 

DES  FOURS  A  RÉVERBÈRE. 

Des  fontes  qu'on  doit  employer  de  préférence.  —  La  fonte  grise  obtenue 
par  un  mélange  réfraclaire  de  minerais  et  de  fondant,  dans  les  ouvrages  élevés 
et  rétrécis,  convient  parfaitement  à  la  fusion  dans  les  fours  à  réverbère  ;  elle  peut 
même  y  être  refondue  plusieurs  fois  sans  altération.  La  fonle  grise  et  la  fonte 
teintée  provenant  de  charges  fusibles  dans  des  ouvrages  bas  contiennent  ordinai- 
rement une  grande  quantité  de  carbone  et  sont,  par  cette  raison,  très-disposées  à 
blanchir  lorsqu'elles  sont  refondues  dans  les  fours  à  réverbère.  On  rencontre  des 
fontes  grises  qu'on  ne  peut  liquéfier  une  seule  fois  sans  blanchir,  et  d'autres  qui 
supportent  facilement  plusieurs  fusions. 

Les  fontes  blanches  sont  aussi  d*un  mauvais  emploi  dans  les  fours  à  réverbère; 
elles  tendent  trop  à  afBner  et  à  déposer  sur  le  sol  une  certaine  quantité  de  carcas 
ou  croûte  de  fer  oxydée  qui  se  forme  aux  dépens  de  la  masse  fondue  et  qui  dimi- 
nue son  produit. 

Les  fontes  noires  très-graphiteuses,  sans  fournir  autant  de  carcas,  subissent 
néanmoins  un  déchet  considérable.  En  général ,  les  fontes  liquéfiées  plusieurs  fois 
de  cette  manière  perdent  toujours  de  leur  ténacité,  leurs  autres  propriétés  res- 
tant à  peu  de  chose  près  les  mêmes.  Toutes  les  fontes  abandonnent  d'ailleurs, 
par  la  deuxième  fusion,  une  partie  de  leur  graphite  et  de  leur  silicium  ;  elles  for- 
ment des  combinaisons  nouvelles  et  elles  se  dénaturent  insensiblement. 

Les  fontes  grises,  produites  par  un  mélange  fusible  de  fondant  et  de  minerai , 
dans  des  ouvrages  hauts  et  étroits,  conviennent  principalement  aux  objets  qui 
doivent  offrir  une  certaine  résistance,  les  bouches  à  feu,  par  exemple. 

Des  combustibles  les  plus  convenables.  —  On  brûle  de  préférence  la  houille 
dans  les  fours  à  réverbère,  parce  que  de  tous  les  combustibles  c*est  celui  qui  déve- 
loppe le  plus  de  chaleur. 

La  houille  grasse  est  surtout  celle  dont  on  doit  se  servir  pour  la  fusion  dans 
ces  fourneaux  ;  elle  garnit  mieux  les  grilles  ;  elle  brûle  bien  et  fournit  une  tem- 
pérature qu'on  ne  saurait  se  procurer  aussi  facilement  avec  les  autres  houilles. 

A  défaut  de  houille,  on  peut  cependant  brûler  la  tourbe  et  le  bois.  La  tourbe  de 
bonne  qualité,  employée  crue  ou  carbonisée,  peut  remplacer  avantageusement  la 
houille  dans  les  contrées  où  celle-ci  est  d*un  prix  très-élevé.  11  est  rare  qu'on 
chauffe  avec  du  bois  seul ,  parce  que,  quelle  que  soit  sa  dureté,  il  n*est  suscep- 
tible de  développer  la  chaleur  intense  qui  est  nécessaire  à  la  fusion  de  la  fonte, 
qu'autant  qu'il  est  brûlé  en  grande  quantité,  circonstance  qui  oblige  à  donner 
aux  foyers  des  dimensions  extraordinaires. 

On  trouve  plus  d'avantage  à  mélanger  ces  deux  combustibles  avec  la  houille. 
Nous  avons  eu  occasion  de  voir  pratiquer  plusieurs  fusions  au  four  à  réverbère, 
avec  moitié  de  houille  et  moitié  d'une  tourbe  bien  compacte  provenant  des  envi- 
rons de  Châlons-sur-Marno,  et  cette  méthode  économique  amenait  des  résultats 
parfaitement  convenables. 

En  jetant  sur  la  grille  quelques  brassées  de  bois  mêlé  à  la  houille,  on  peut  dimi- 
nuer la  quantité  de  carcas  qui  se  forme  toujours  pendant  la  fusion.  En  effet,  la 
flamma  du  bois  entraîne  avec  elle  une  grande  partie  des  cendres  qui ,  venant  sê 
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déposer  sur  le  bain,  forment  une  couche  d*un  laitier  qui  est  plus  abondant  que 
celui  qui  résulte  de  la  houille  brûlée  seule  et  qui  garantit  le  métal  de  Toiyda- 
tioD.  De  même  que  le  charbon  de  bois  et  le  coke,  la  tourbe  et  le  bois  doivent  être 
préservés  de  rbumidité,  si  Ton  veut  qu*ils  fournissent  toute  la  chaleur  qu  ils  sont 
susceptibles  de  donner. 

Un  four  à  réverbère  présente  habituellement  trois  parties  principales,  savoir  : 
le  foyer  avec  sa  grille  sur  laquelle  ou  jette  le  combustible,  le  creuset  où  8*effectue 
la  fusion,  et  la  cheminée. 

Le  foyer  de  chauffe  et  le  creuset  sont  couverts  par  une  même  voûte  qui  se  pro- 
longe jusqu'à  la  cheminée.  La  communication  entre  celle-ci  et  le  four  est  établie  au 
moyen  d'un  canal  d'échappement  qu'on  appelle  rampant.  La  cheminée  se  trouve 
toujours  placée  à  l'extrémité  opposée  à  la  grille,  afm  que  la  flamme  et  les  gaz 
puissent  traverser  le  four  dans  toute  sa  longueur. 

Le  pont  qui  sépare  la  grille  du  creuset  sert  à  éviter  le  mélange  du  combus- 
tible avec  la  fonte  et  à  préserver  cette  dernière  du  contact  de  l'air.  Sa  partie 
supérieure  s'appelle  autel,  et  l'on  donne  le  nom  général  do  sole  à  la  surface  plus 
ou  moins  inclinée  qui  s'étend  entre  Tautel  et  le  rampant  de  la  cheminée. 

Il  doit  exister  évidemment  un  certain  rapport  entre  les  différentes  parties  d'un 
four  à  réverbère  ;  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  encore  déterminé  des  rè;j;les  bien 
précises,  et  on  s'en  rapporte  plutôt  aux  résultats  de  l'expérienre. 

Le  succès  de  l'opération  est  plus  c^omplet  et  la  consommation  dn  comhnslible 
est  diminuée,  si  l'on  établit  la  surface  de  la  sole  trois  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  grille,  et  si  l'aire  du  vide  laissé  entre  les  barreaux  de  la  grille  est  à  celle  de  la 
section  du  rampant  comme  3,50  est  à  4.  Ce  rapport  est  d'ailleurs  déterminé 
d'une  manière  plus  positive  en  ayant  égard  à  la  nature  du  combustible. 

Lorsque  le  fourneau  est  entièrement  construit  et  préparé  pour  la  mise  en  feu , 
on  peut  seulement  vérifier  si  les  dimensions  de  la  chauffe  et  du  rampant  sont  bien 
établis,  quand,  après  l'expérience  de  plusieurs  fusions,  on  s'est  assuré  que  le 
fourneau  s'échauffe  uniformément  dans  toutes  ses  parties.  Si  la  fonte  placée  près 
du  pont  est  liquéfiée  plus  vite  que  celle  placée  près  de  la  cheminée,  on  peut  en 
conclure  que  le  tirage  e^t  trop  faible  et  que  l'ouverture  du  rampant  est  trop 
petite.  Si ,  au  contraire,  le  métal  qui  est  le  plus  éloigné  du  creuset  est  fondu  le 
premier,  c'est  un  signe  que  la  flamme  traverse  le  four  trop  rapidement  et  que 
l'orifice  du  rampant  est  trop  grand. 

L'air  extérieur  doit  être  amené  librement  sous  la  grille  :  c'est  pourquoi  la  plu- 
part des  fourneaux  à  réverbère  sont  placés  en  dehors  des  ateliers  de  fonderie,  et 
communiquent  seulement  avec  eux  par  l'endroit  où  l'on  puise  la  fonte.  Le  foyer 
de  chauffe  est  construit  au-dessus  d'une  fosse  dans  laquelle  le  fondeur  descend 
par  quelques  marches.  Cette  fosse,  qui  est  destinée  à  augmenter  le  tirage,  doit 
être  assez  profonde  pour  que  les  charbons  embrasés  qui  s'échappent  de  la  grille 
ne  puissent  pas,  eu  s'y  amoncelant ,  échauffer  et  dilater  l'air  environnant. 

L'écartement  des  barreaux  dépend  de  la  grosseur  et  de  la  nature  du  combus- 
tible qu'on  emploie.  Des  barreaux  trop  écartés  laissent  tomber  les  petits  frag- 
ments de  houille  et  présentent  des  vides  par  lesquels  il  pénètre  dans  le  foyer  une 
certaine  quantité  d'air  froid  qui  est  nuisible  à  l'opération.  Des  barreaux  trop  rap- 
prochés se  couvrent  de  cendres  qui  gênent  le  tirage,  quelque  soin  qu'on  prenne 
de  nettoyer  la  grille.  L'écartement  usité  le  plus  ordinairement  varie  de  45  à 
SO  milhmèlres. 
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La  distance  de  la  grille  à  la  surface  supérieure  de  l'autel  dépend  de  la  nature 
de  la  houille  et  de  la  lono:ueurdu  fourneau.  On  doit  bais^i^er  la  crille  si  le  four  est 
peu  allon«:é  et  si  la  houille  est  grasse,  parce  nue  l'efTet  de  la  flamme  serait  trop 
immédiat  et  trop  sensible.  II  faut  l'élever,  si  Ton  brûle  de  la  houille  maigre,  afin 
qu'on  puissH  profiter  de  toute  la  chaleur  qu'elle  développe. 

La  hauteur  du  pont  varie  de  45  à  30  centimètres,  suivant  les  autres  dimensions 
du  fournipan.  Il  est  loiitefois  important  de  bien  la  déterminer.  On  doit  employer 
des  ponts  peu  élevés  dans  les  petits  fours  où  la  température  est  ordinairement 
plus  faible  que  dans  les  fours  de  grandes  dimensions.  Un  pont  trop  haut  nuit  aux 
progrès  de  la  fusion ,  quoiqu^il  préserve  mieux  le  métal  de  Toxydalion  que  s*il 
était  plus  bas. 

Les  formes  qu'on  donne  le  plus  habituellement  à  la  sole  sont  celles  d'un  rec- 
tan;;leou  d'un  trapèze;  celte  dernière  forme  paraît  préférable,  parce  que  le  four 
devient  rétréci  vers  le  rampant,  et  parce  que  la  partie  la  plu-,  large  qui  est  placée 
vers  la  grille  reçoit  toute  l'intensité  de  la  chaleur.  Si  Ton  emploie  la  forme  rec- 
tangulaire, on  fait  bien  de  la  ramener  par  deux  lignes  courbes  à  la  largeur  de  la 
cheminée.  Il  ne  serait  pas  naturel  que  la  sole  formât  un  ventre  au  milieu  de  sa 
longueur;  cette  disposition  compliquerait  la  construction  du  four  et  nuirait  à  sa 
solidité;  elle  ne  serait,  en  outre,  d'aucune  utilité  pour  le  chauffage. 

Pour  qu'on  puisse  tirer  le  meilleur  parti  possible  de  toute  la  chaleur  développée 
par  le  combustible,  il  faut  proportionner  la  lon>4ueur  de  la  sole  à  sa  largeur.  Ut*\- 
périence  a  prouvé  (pi'on  pouvait  établir  ces  deux  dimensions  dans  le  rapport  do 
i  à  t .  Si,  cependant ,  on  active  le  fourneau  avec  de  la  houille  grasse,  il  est  avan- 
tageux d'augmenter  la  longueur  et  de  la  faire  quelquefois  trois  fuis  grande  comme 
la  largeur.  Si,  au  contraire,  on  brûle  de  la  houille  sèche  qui  dégage  peu  de 
flamitio,  on  doit  reprendre  la  proportion  de  2  à  1»  et  souvent  même  la  porter 
de  3  à  i. 

L'étendue  du  foyer  ne  laisse  pas  que  d'exercer  une  certaine  influence  sur  la 
marche  du  travail.  Si  la  sole  est  trop  courte,  la  flamme  traverse  le  fourneau  en 
peu  de  temps  et  porte  la  chaleur  i.ans  la  cheminée;  si,  au  cunlraire,  elle  est  trop 
longue,  la  fonte  se  refroidit. 

L'inclinaison  de  la  sole  est  une  question  qui  n*est  pas  encx)re  bii^n  résolue.  Le 
raisonnement  paraît  indiquer  de  préférence  une  sole  horizontale  ou  d'une  tres- 
faible  pente  vers  le  trou  de  coulée,  dans  le  but  de  faciliter  l'écoulement  de  la 
fonte. 

Dans  les  fourneaux  où  la  sole  et  la  voûte  sont  horizontales,  la  flamme  commu- 
nique au  foyer,  dans  toute  son  étendue,  le  même  degré  de  chaleur  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  arrivée  à  rembouchure  du  rampant.  Cette  circonstance  paraît  devoir 
élre  la  plus  favorable,  parce  qu'alors  le  combustible  est  brûlé  avec  le  plus  d'ei^et 
possible,  et  |K«rce  que  la  cajtacité  du  fourneau  est  utilisée  entièrement,  puisqu'on 
peut  cha;ger  toute  la  sole. 

Quelque  valeur  qu'aient  ces  raisons,  ell«'S  n'ont  pu  jusqu'aujourd'hui  déterminer 
un  grand  nombre  de  prati»iens,  qui  préfèrent  encore  les  soles  inclinées.  Cepen- 
dant il  est  certain  qu'une  inclinaison  trop  forte  est  toujours  nuisible  : 
4*  Parce  que  la  fonte  subit  un  très-grand  déchet  et  blanchit  sous  le  contact  de 

rûr  Vorsqu'eile  se  n>nd  en  IrÀs-pelits  filets  dans  le  creuset,  la  fonte  grise  prove- 
il  ûs  mîneraia  réfraitaires  peut  seule  résister  sans  changer  de  nature  ; 
T  Pane  que  la  fonle  ne  pouvant  être  chargée  que  sur  la  partie  supérieure  de 
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la  Bole,  on  est  oblis^é  d'augmenter  la  hauteur  de  la  voûte,  ce  qui  empêche  la  con- 
centration de  la  chaleur; 

3*  Parce  que  le9  jets  ou  tous  antres  petits  fragments  de  métal  peuvent  glisser 
facilement ,  pan'enir  dans  le  creuset  sans  être  liquéfiés  et  refroidir  le  bain  ; 

i**  Parce  qu'une  partie  de  la  fonlo  solide  placée  près  de  Taulel  ne  baigne  jamais 
dans  la  fonte  liquide,  qui  en  faciliterait  la  fusion,  et  reste  exposée  à  l'action  du  cou- 
rant d'air  qui  l'affine  et  la  réduit  en  carcas. 

Quant  à  la  consommation  du  combustible,  on  peut  p;arantiry  d*après  les  expé- 
riences, qu'elle  est  plutôt  moindre  que  plus  élevée  dans  un  four  dont  la  sole  incli- 
née est  bien  dis|K)sée,  que  dans  un  four  à  sole  horizontale,  si  le  travail  est  conduit 
par  un  ouvrier  intelligent. 

L'inclinaison  de  la  sole  détermine  celle  de  la  voûte;  on  peut  cependant  abaisser 
celle-ci  vers  le  rcmpant,  p?irce  que  la  température  tend  toujours  à  diminuer 
assez  promptement  aux  environs  de  la  cheminée. 

L'élévation  de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole  dépend  de  la  largeur  de  celle-ci  et 
de  la  surface  de  la  grille;  une  voûte  trop  élevée  conc^^nlrerait  mal  la  chaleur; 
une  voûte  trop  abaissée  nuirait  au  chargement  du  fourneau  et  empêcherait  d'y 
placer  autant  d(>  métal  que  le  combustible  brûlé  sur  la  grille  pourrait  en  fondre. 
Dans  les  fourneaux  où  la  sole  est  horizontale,  on  donne  ordinairement  à  la  voûte 
une  hauteur  telle  que  l'aire  de  la  section  verticale,  prise  dans  la  partie  la  plus  large 
du  foyer,  soit  égale  aux  trois  quarts  de  la  surface  de  chauffe. 

Le  succès  du  fondage  dépend  dos  dimensions  exactes  du  rampant.  Il  est  de  la 
plus  haute  importance  d'établir  cette  ouverture  d'une  manière  convenable,  et  Tex- 
pêrience  est  toujours  en  cela  le  guide  le  plus  sûr  à  consulter.  LorM|ue  le  ram- 
pant est  trop  lan<e,  la  dilatation  de  l'air,  et,  par  su:te,  le  tirage,  deviennent  très- 
faibles.  Si  l'on  rétrécit  cet  échappement,  on  force  l'air  dilaté  et  la  flamme  de 
s'arréler  dans  le  fourneau.  Il  faut  cependant  craindre  que  la  combustion  ne  soit 
pas  assez  rapide,  ni  la  chaleur  assez  in(en>e,  (juand  le  rampant  est  trop  étroit. 

On  a  reconnu  que  le  tirage  est  plus  grand,  lorsque  le  rampant  s'élargit  vers  la 
cheminée,  parce  que  Tair  chaud  et  la  fumée  s'écoulent  avec  une  plus  grande 
vitesse  s'ils  se  répandent  librement  dans  un  espace  dont  la  largeur  croit  au  fur  et 
à  mesure  qu'elle  s*éloigne  d'une  ouverture  resserrée. 

Il  ne  faut  pas  que  ce  c^nal  soit  placé  trop  au-dessus  de  la  sole,  parce  que  la 
flamme  tendant  à  suivre  l'inflexion  do  la  voûte,  la  chaleur  développée  par  le  com- 
bustible ne  produirait  que  peu  d'effet  sur  le  métal  rassemblé  dans  le  creuset. 

L'ouverture  de  la  cheminée  doit  être  toujours  plus  grande  que  la  section  du  ra.n- 
pant,  afin  qu'une  fois  celle-ci  dépas.-ée,  la  flamme  et  la  fumée  puissent  s'échap^>er 
avec  rapidité. 

La  hauteur  des  cheminées  ne  peut  être  moindre  de  40  à  42  mètres,  et  on  est 
souvent  ol>ligé  de  la  porter  jusqu'à  23  et  25  mètres,  surtout  lorsiju'il  existe  dans 
les  environs  des  bâtiments  qui  peuvent  gêner  le  mouvement  de  fair.  Le  tirage 
est  d'aulanl  plus  fort  qu»  la  cheminée  est  plus  élevée,  parce  qu»*  la  pression  de 
l'air  atmosphérique  est  moins  sensible  dans  l&s  régions  supérieurs,  et  par  consé- 
quent moins  nuisible  à  la  sortie  des  vapeurs  dilatées  qui  se  dégainent  <iu  fourneau, 

La  largeur  des  cheminées  doit  être  au  moins  de  0,30  à  0,^5;  mais  on  doit 
craindre  de  trop  augmenter  cette  dimension. 

La  dilatation  est  toujours  imparfaite  et  le  tirage  toujours  trop  faible  dans  lea 
cheminées  qui  ont  une  trop  grande  largeur.  Ces  inconvénients  sont  dus  à  l'action 
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de  deux  courants  opposés  qui  s'établissent  dans  le  conduit ,  Tun  formé  de  l'aîp 
atniosphérique  qui  descend,  Tautre  composé  de  Tair  dilaté  qui  remonte.  Il  suit  de 
là  que,  lorsqu'on  veut  disposer  une  seule  cheminée  pour  plusieurs  fourneaux,  on 
doit  diviser  l'inlérieur  en  autant  de  compartiments  qu*il  y  a  de  foyers. 

Construction  des  foitrs  a  RévRRafeRF.  —  On  emploie  des  briques  réfrartaires 
de  première  qualité  pour  la  construction  de  la  voâte,  du  pont  et  du  creuset  des 
fours  à  réverbère. 

La  voûte  doit  être  construite  avec  beaucoup  de  soins,  et  les  briques,  assemblées 
avec  un  mortier  très-liquide  d*argile  réfractaire,  doivent  offrir  les  joints  de  la  plus 
mince  épai>seur  qu'il  est  possible.  C'est  surtout  près  du  pont,  à  l'endroit  ou  l'at- 
teinte du  fou  se  fait  le  plus  sentir,  qu'il  est  essentiel  de  soigner  la  construction 
de  la  voûte.  Oitre  la  dépense  qu'occasionnerait  le  remplacement  répété  des 
briques  fendues  ou  «ombées,  on  aurait  encore  à  craindre  une  grande  perte  de 
chaleur  et  la  fonnation  d'un  laitier  visqueux  qui ,  recouvrant  le  métal ,  nuirait  aux 
progrès  de  la  fusion. 

Une  voOle  mal  construite  ne  peut  supporter  que  huit  ou  dix  fondages,  tandis 
qu'une  autre  établie  avec  soin  peut  résister  à  60  et  même  80  fusions. 

Pour  éviter  la  déperdition  de  la  chahur  et  pour  garantir  l'enveloppe  en  briques, 
on  remplit  ordinairement  les  vides  extérieurs  que  forme  la  voûte  avec  un  massif 
en  maçonnerie  ou  avec  des  matières  peu  conductrices  du  calorique,  telles  que  du 
fraisil,  du  laitier  concassé,  etc.,  recouvertes  d'une  couche  d'argile,  de  manière 
que  la  partie  supérieure  du  four  offre  une  surface  plane. 

La  sole  se  compose  d'imo  épaisseur  de  sable  très-réf racla  ire,  bien  battue  en  pisé, 
sur  une  maçonnerie  en  pierres  qui  peuvent  rt^sister  à  la  Ciilcinalion. 

Une  des  meilleures  matières  qu'on  puisse  employer  pour  la  confection  de  la  sole 
est  du  sable  de  rivière  très-pur.  Il  ne  faut  pas  négliger  de  disposer  dans  le  massif 
des  canaux  destinés  à  l'échappement  des  vapeurs. 

Les  barreaux  de  la  grille  sont  ordinairement  faits  en  fonte  blanche,  parce  que 
celle-ci  est  moins  oxydable  que  la  fonte  grise  et  que  le  fer  forgé.  Ils  sont  disposés 
sur  deux  sommiers  ou  porte-grille  aussi  en  fonte. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  barreaux,  ils  ne  peuvent  résister  longtemps  à  l'ac- 
tion du  combustible  avec  lequel  leur  surface  supérieure  est  toujours  en  contact. 
On  a  essayé,  sans  succès  bien  prononcé,  de  rendre  celle  surface  un  peu  concave, 
afin  que  les  cendres  pussent  s'y  arrêter  et  prptéger  la  fonte  contre  l'oxydation. 

On  pense  qu'on  obliendrait  un  effet  plus  avantageux  avec  une  grille  dans 
laquelle  on  ferait  circuler  un  faible  courant  d'eau.  En  pratiquant  aux  barreaux 
quelques  trous  d'un  orifice  extrêmement  étroit,  on  pourrait  injecter  à  travers  le 
combustible  une  très-petite  quantilé  de  vapeur  d'eau  qui ,  en  se  décomposant, 
fournirail  une  certaine  dose  d'oxygène,  dont  l'addilion  devrait  être  de  nature  à 
augmenter  le  chauffage. 

Quand  on  fait  les  barreaux  en  fonte  grise,  il  est  bon  de  leur  donner  peu  d'épais- 
seur et  de  les  placer  à  un  espacement  régulier  qui ,  laissant  circuler  en  tous  temps 
une  égale  quantité  d'air,  les  empêche  de  rougir  à  l'action  du  feu.  Quelques  con- 
sommateurs ont  imaginé  de  passer  sur  la  meule  leur  surface  supérieure,  et  ils 
ont  reconnu  que  cette  préparation  présentait  aux  barreaux  l'avantage  de  ne  pas 
retenir  la  houille,  même  de  qualité  fondante  ou  glutineuse,  celui  de  se  nettoyer 
très  facilement ,  et ,  par  conséquent ,  celui  de  favoriser  la  circulation  de  Tair  sous 
les  grilles. 
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La  forme  de  la  sole  détermine  la  posiliun  des  ouvertures  qu*on  doit  ménager  au 
four  à  réverbère;  mais  on  en  laisse  ordinairement  trois  :  Tune  pour  charger 
le  combustible ,  l'autre  pour  charger  le  métal,  et  la  dernière  pour  puiser  la 
fonte. 

La  porte  de  chargement  du  combustible  est  placée  au-dessus  de  la  grille;  elle 
est  évasée  en  dehors  pour  la  commodité  du  chargement.  Elle  doit  être  as^sez  grande 
pour  que  le  combustible  puisse  être  répandu  uniformément  sur  toute  la  grille; 
miiis  il  faut  éviter  de  la  faire  trop  grande  parce  que  Tair  froid  qui  tend  à  pénétrer 
à  fintérieur  du  four  peut  diminuer  le  tirage.  Le  moyen  le  plus  commode  d*inler- 
cepter  rentrée  de  Tair  est  de  boucher  celte  porte  avec  une  ou  deux  pelletées  de 
houille  menue  qu'on  relève  en  talus. 

L'ouverture  par  laquelle  on  mtroduit  le  métal  dans  le  four  est  établie  au-dossus 
de  la  sole;  elle  est  habituellement  très-grande,  pour  qu'on  puisse  charger  de 
très-gros  morceaux.  On  la  forme  au  moyen  d'un  chà>sis  en  fer  qui  retient  une 
cloison  de  briques  réfractaires  bien  assemblét^s  avec  un  mortier  ariiileux.  Cette 
cloison,  qui  est  construite  entre  deux  rainures,  est  soulevée  au  moyen  d'un  contre- 
poids dont  la  chaîne  glisse  sur  une  poulie.  Pendant  le  fondage,  on  répand  contre 
la  jonction  inférieure  du  sable  sec,  qui  garantit  la  tôle  du  contact  de  Tair  at- 
mosphérique, puis  on  bouche  tous  les  autres  joints  avec  de  Targile. 

Le  trou  percé  au  milieu  de  la  portière  permet  au  fondeur  de  se  rendre  compte 
à  quel  point  se  trouve  la  fusion.  On  le  tient  fermé  par  un  bouchon  de  terre  glaise. 

1/ouverture  qui  sert  à  puiser  la  fonte  est  placée  au-dessus  du  creuset,  soit  que 
celui-ci  se  trouve  contre  le  pont ,  soit  qu'il  existe  sous  la  cheminée  à  l'extrémité 
du  four. 

Celte  ouverture  est  fermée  pendant  la  fusion  par  une  grande  brique  réfractaire 
au  milieu  de  laquelle  est  fixé  un  anneau  qui  sert  à  1  enlever  plus  facilement.  On 
peut,  comme  à  la  j)orie  de  chargement,  y  conserver  un  petit  orilice  par  lequel  on 
observe  la  marche  du  fourneau. 

On  évite  le  plus  souvent  qu'il  est  possible  de  puiser  la  fonte  avec  des  poche!«. 
Cette  opération  est  toujours  tres-pénible  pour  les  ouvriers,  parce  que  l'épaisseur 
du  four  les  force  de  prendre  une  position  difficile  pour  atteindre  le  fond  du  creu- 
set; et  elle  est  nuisible  d'ailleurs  à  la  qualité  des  produits,  la  fonte  demeurant 
soumise  pendant  toute  la  coulée  à  Taction  de  fair  qui  la  refroidit  et  qui  la  dispose 
à  blanchir.  Four  obvier  à  cet  inconvénient,  on  laisse  au-dessous  de  la  portière 
d'épuisement  un  trou  de  coulée  qui,  communiquant  avec  le  fond  du  fourneau, 
sert  à  le  vider  eulièrement,  en  conduisant  la  fonte  directement  dans  les  moules, 
ou  bien  encore  dans  les  poches  des  mouleurs,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  les  cu- 
bilots. 

Du  tHARGKMENT  DBS  FOURS.  —On  charge  dc  préférence  dans  les  fours  à  réver- 
bère la  fonte  qui  est  coulée  en  saumons  ou  sopols  d'environ  8  à  40  centimètres 
d*équarrissaj;e.  ()n  dir^pose  les  saumons  sur  plusieurs  rangées  en  forme  de  grilles, 
et  on  fait  en  sorte  que  la  première  ne  soit  pas  appuyée  sur  la  tôle ,  ce  qu'on  ob- 
tient en  rétablissant  sur  des  sup|)orls  formes  par  des  briques  réfractaires.  Cette 
disposition  seità  lavoriser  le  passage  de  la  flamme  et  à  augmenter  son  effet, 
puisqu  ainsi  eile  se  trouve  en  contact  avec  la  plus  grande  partie  de  la  surface 
du  métal. 

Si  l'on  ne  doit  point  trop  serrer  les  morceaux  de  fonte,  a6n  d*obtenir  le  ré- 
solut dont  on  vient  de  parler,  on  ne  doit  pas  non  plus  les  placer  à  de  trop  grands 
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iiï((T\al!(  s  les  uns  des  auL.es^  parce  qu'alors  en  ne  pourrait  utiliser  convenable- 
ment la  capariié  du  foyer,  et  parce  que,  d'ailleurs,  la  flamme,  passant  trop  libre- 
ment entre  les  fragments,  ne  produirait  pas  tout  son  effet  et  causerait  une  forfe 
oxydation. 

S'il  se  trouve  qu*on  ait  chargé  à  la  fois  des  morceaux  de  fonte  de  différentes 
grosseurs,  il  e^t  bon  de  placer  ceux  qui  présentent  le  plus  de  volume  par-dessus 
les  autres  ot  de  les  rapprocher  du  pont,  la  chaleur  étant  ordinairement  plus  in- 
tense à  cet  endroit  qu'en  toute  autre  partie  du  fourneau. 

Il  est  nécessaire  «l'user  du  même  procéûé  pour  les  morceaux  de  f  mte  les  plus 
réfractaires,  qui  évidemment  doivent  se  trouver  le  plus  près  possible  du  coup 
de  feu. 

Le  chargement  des  soles  inclinées  s'exécute  plus  difficilement  que  celui  des 
soles  horizontales  sur  lesquelles  on  n*a  qu'à  disposer  la  fonte  uniformément,  tan- 
dis que,  sur  les  premières,  on  doit  craindre  de  ne  pas  pouvoir  introduire  dans  le 
fourneau  la  quantité  de  métal  qui  convient,  ou  de  voir  quelques  morceaux  mal 
soutenus  glisser  et  tomber  non  fondus  dans  le  creuset. 

Dans  un  grand  nombre  d'usines,  on  charge  le  fouineau,  et  on  ferme  herméti- 
quement la  porte  de  chargement  avant  la  mise  en  feu.  Dans  quelques  autres,  où 
la  sole  peut  être  chargée  facilement  et  promptement,  on  chautTe  le  fuyer  au  rouge 
avant  l'introduction  du  métal,  et  on  a  le  soin  d*abaisser  le  reiiistre  de  la  chemi- 
née pour  concentrer  la  chiileur  dans  l'intérieur.  Par  cette  opération,  la  fusion  est 
plus  instantanée,  la  fonte  est  plus  liquide  et  le  déchet  moins  fort,  mais  on  aug- 
mente la  consommation  du  combustible.  On  fait  bien  d'employer  ce  procédé 
quand  on  opère  dans  des  fuurs  neufs  qui  absorbent  beaucoup  de  chaleur,  ce  qui 
ralentit  la  fusion. 

Travail  dbs  fours  et  mise  en  fusion.  —  Il  ne  semble  pas  nécessaire  de  s'é- 
tendre sur  le  séchage  des  fours  à  réverbère;  ce  travail  est  fort  simple,  puis(]u'il 
consiste  à  entretenir  un  feu  doux  sur  la  grille,  et  à  l'augmenter  graduellement 
quand  on  s'aperçoit  que  le  four  commence  à  s'échauffer  et  que  la  maçonnerie  ne 
sue  plus.  Un  feu  poussé  trop  vivement  ne  manquerait  pas  de  provoquer  de  nom- 
breuses crevasses. 

11  s'agit  essentiellement  pendant  la  fusion  d'empêcher  Tair  extérieur  de  péné- 
trer dans  le  foyer,  ce  qui  s'obtient  facilement  lorsque  les  différentes  ouvertures 
bont  bien  hermétiquement  fermées. 

L'attention  tout  entière  du  fondeur  doit  se  porter  sur  l'entretien  de  la  grille. 
Celle-ci  doit  être  chargée  promptement  et  ne  jamais  manquer  de  combustible. 
Il  arrive  quelquefois  qu'elle  s'engorge  et  qu'elle  ne  jette  plus  qu'une  faible  cha- 
leur, si  surtout  la  houille  produit  beaucoup  de  fraisil  et  de  cendres.  En  pareil 
cas,  il  faut  avoir  soin  de  la  dégager  en  introduisant  un  crochet  plat  entre  les  bar- 
reaux, et  en  faisant  tomber  la  houille  brûlée.  Cette  oi)éralion  qui  ranime  toujoura 
l'effet  du  combustible  est  celle  que  les  fondeura  appellent  donner  à  la  grille;  elle  ne 
doit  toutefois  avoir  lieu  que  lorsqu'elle  est  ab&olumint  nécessaire;  répétée  trop 
souvent,  elle  occasionnerait  une  forte  dépense  de  combusi.ble. 

Le  volume  de  chaque  charge  jetée  sur  la  grille  dépend  de  la  nature  du  char- 
bon et  des  dimensions  de  la  chauffe. 

On  doit  éviter  d  introduire  à  la  fois  dans  le  fourneau  une  trop  grande  quantité 
d»  bouille  qui  aérait  lente  à  s'allumer,  refroidirait  d'abord  le  foyer  et  dégagerait 

^Mtiie  une  forte  espaueioD  de  flamme  qui  s'élèverait  dans  la  cheminée  sans  profit 
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IX)ur  la  fusion.  Il  faut  donc  se  contenter  d'entretenir  sur  la  grille  un  feu  bien  uni- 
forme et  de  distribuer  les  pelletées  oe  houille  de  manière  à  ne  laisser  aucun  en- 
droit dégarni. 

Au  commencement  du  travail  on  jette  les  charges  de  dix  en  dix  minutes  environ  ; 
mais  on  a  soin  de  les  retarder  quand  toute  la  fonte  commence  à  entrer  en  liqué- 
laction.  Il  arrive  de  cette  manière  qu*en  approchant  du  terme  de  la  fusion,  on  ne 
renouvelle  la  grille  que  de  quart  d'heure  en  quart  aMieure. 

G^mme  on  peut  le  voir,  la  fusion  dans  les  fours  à   réverbère  est  fort  simple  ; 

mais  si  Ton  ne  surveille  pas  avec  attention  la  distribution  dts  charges,  Tentre- 

nen  du  feu,  etc.,  etc.,  on  doit  craindre  de  brûler  une  foi  te  partie  de  la  fonte, 

.'élever  outre  me>ure  la  consommation  du  combustible,  enûii  ue  compromotlre  le 

.-ucces  du  fondage. 

Les  trous  do  regard  laissés  à  la  porte  de  chargement  et  à  celle  du  creuset  indi- 
"uent  au  fondeur  la  marche  du  fourneau  et  Taidentà  conauire  bun  tiavail. 

La  flcimme  qui  s'échappe  du  fourneau  peut  aussi  lui  servir  d'indice.  Si  elle 
^'éleve  à  une  trop  grande  hauteur  au-dessus  de  la  cheminée,  ou  si  elle  est  in- 
icrmittente,  c'est  un  signe  que  les  chaiges  de  charbon  sont  trop  fortes  ou  mal 
réglées;  par  une  bonne  marche,  la  flamme  doit  dépasser  très-peu,  mais  constam- 
rient,  le  chapeau  de  la  chemmée.  Dés  que  la  fusion  est  terminée,  on  terme  les 
1  «gi&tres  et  on  procède  à  la  coulée. 

Si  1  on  fait  écouler  la  fonte,  on  la  crame  dans  la  rigole  qui  la  reçoit  avec  un 
tampon  de  chanvre  fixé  à  une  tringle  de  ter  Si  on  la  puise,  on  en  sépare  le  lai- 
i.er  dans  le  creuset  même.  Un  necuule  en  puisant  que  lorsqu'on  doit  remphr  une. 
grande  quantité  de  petits  moules,  ou  lorsque  la  pièce  à  couler  est  trop  éloignée 
i.u  fourneau  pour  qu'on  puisse  établir  un  cuenai  &ans  cjaiudre  de  perdre  une 
partie  de  la  foute  par  le  refroidissement.  L'épuisement  dure  quelquelois  très-long- 
i'*nips;  et  suivant  les  circonstances,  on  est  obligé  de  donner  un  nouveau  coup  de 
leu  avant  qu'elle  soit  terminée. 

Ijuand  touie  la  fonte  est  employée,  on  enlève  avec  des  ringards  le  carcasqui  est 
éposé  sur  la  solo,  en  évitant  u  endommager  l'aulei;  après  que  le  four  est  re* 

oidi,  on  lépare  la  sole  2»'il  est  nécessaire.  Une  sole  Lien  établie  avec  du  sable 
ires-réfiacUiire  peut  supporter  plu^ieuis  iusiouh  sans  réparations  essentielles. 

Le  temps  que  dure  la  lusiou  est  asse^  variabie  ;  selon  les  propoi  tions  observées 
(  nire  les  diflei entes  parties  du  fourneau,  selon  la  quahté  du  combustible  et  selon 
la  nature  des  tontes,  il  faut  de  2  à  5  heures  pour  lonure  700  à  3,000  kilog. 

Le  travail  d'un  tour  à  réveibere  est  conlié  à  un  seul  ou\rier.  Souvent  même  cet 
uvrier  peut  se  charger  de  la  conduite  de  deux  ou  trois  fours,  lorsqu'ils  sout  rap- 
1  tochés  les  uns  des  autres,   et  lorsque  la  houille  est  déposée  a  la  portée  de 
-  laquegiille. 

Suivant  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  la  fusion  a  lieu  dans  des  temps  iné- 
l'ux.  Si  l'on  opère  dans  oe»  tours  dont  ioa  (iiiuensions  ne  sont  pa»  les  ineme»,  il 
i  -L  iii.pjitant  que  le  londeur  preune  les  dispoMtious  convoitab.es  pour  que  le  mé- 
<Hi  enire  uans  lous  au  même  moment  en  liquélaction.  La  fonte  lenue  longtemps 
en  bain  acquiert  un  peu  de  ténacité ,  mais  elle  se  refroidit  et  devient  épaisse  au 
1  oint  qu  elle  n'est  plus  propre  à  remplir  les  moules  et  qu'elle  se  fi^e  dans  iee 
l")ches. 

Les  outils  nécessaires  pour  la  conduite  d'un  four  à  réverbère  peuvent  se  borner 
i  plusieurs  ringaids,  dont  quelques-uns  sont  recourbés  pour  donner  à  la  grillai 
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à  une  ou  deux  pelles  en  fer  avec  manches  en  bois,  et  à  plusieurs  outils  du  mémo 
genre  que  ceux  des  fondeurs  des  hauts-fourneaux  et  des  cubilots,  pour  la  con« 
ïitruction  et  la  réparation  des  fours. 

Le  déchet  du  fer  cru  dépend  beaucoup  de  la  rapidité  avec  laquelle  celui-ci  est 
mis  en  fusion.  Si  donc  on  élève  la  température  du  four  avec  trop  de  lenteur,  on 
augmente  le  déchet  et  on  blanchit  la  fonte. 

Comme  dans  les  autres  procédés  de  mise  en  fusion  dont  on  a  parlé,  une  grande 
partie  de  la  perte  du  métal  provient  des  grains  qui  sont  répandus  dans  Tusine. 
Quoi  qu'il  en  s>oit,  le  déchet,  résultant  de  Toxydalion  de  la  fonte  perdue  dans  les 
scories,  peut  être  singulièrement  élevé  par  un  mauvais  travail  ;  on  l'a  vu  varier 
de  6  à  15  p.  0/0  quand,  dans  de  bonnes  conditions,  il  doit  être  maintenu  entre  5 
et  7. 

Le  carcas  est  dû  à  Faction  de  la  flamme  et  de  Tair  qui  oxydent  en  passant  la 
surface  du  bain.  La  couche  est  d'autant  plus  épaisse  que  le  coup  de  feu  est  plus 
violent  et  mal  dirigé.  Si  l'on  obtient  peu  de  carcas,  il  se  compose  d'une  couche 
mince  d'un  oxyde  semblable  aux  battitures.  Dans  le  cas  contraire ,  l'épaisseur  de 
cette  couche  est  augmentée,  et  ses  parties  sont  formées  d'une  masse  de  fer  plus 
ou  moins  affmée.  Alors,  outre  la  perte  que  subit  la  fonte,  on  voit  s'élever  la  con- 
sommation du  combustible,  parce  qu'il  est  nécessaire,  pour  obtenir  un  bain 
liquide,  d'activer  la  violence  du  feu. 

La  quantité  de  carcas  que  fournissent  les  fours  à  réverbère  est  soumise  encore 
à  la  nature  de  la  fonte. 

La  fonte  qui  se  liquéfie  difficilement  est  soumise  à  l'oxvdation  quand  elle 
8*échauffe  avant  sa  fusion,  quand  elle  s'écoule  lentement  dans  le  creuset  et  quand 
elle  est  en  bain.  Pour  éviter  ce  triple  inconvénient,  on  accélère  l'opération  en 
portant  à  un  très-haut  degré  la  température  du  fourneau.  De  là  il  naît  une 
augmentation  considérable  de  carcas.  En  somme,  on  ne  conseille  pas  l'emploi  de 
la  fonte  blanche  dans  les  fours  à  réverbère  où,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour 
la  mettre  en  fusion,  on  obtient  toujours  beaucoup  de  carcas,  un  grand  déchet  et 
une  fonte  pâteuse  qui  se  fige  promptement. 

La  fonle  grise,  traitée  avec  soin  dans  un  four  bien  construit,  fournit  peu  et 
quelquefois  pas  de  carcas.  Si  elle  est  en  petits  fragments  et  oxydée  d'avance  sous 
le  contact  de  l'air,  elle  donne  souvent  des  carcas  très-épais.  Pour  la  traiter  alors 
avec  avantage,  il  est  nécessaire  de  produire  une  chaleur  rapide  et  intense.  On 
fera  observer  d'ailleurs  que  les  bocages  provenant  des  petits  objets,  tels  que,  par 
exemple,  des  pièces  de  poteries,  des  ornements  plats,  etc.,  etc.,  ne  conviennent 
pas  pour  le  travail  des  fours  à  réverbère,  ils  se  ta^ïsent  trop  et  forment  sur  la 
sole  une  masse  compacte  dont  la  surface  reçoit  seule  Tatteinte  de  la  flamme.  Les 
inconvénients  qui  dérivent  de  celte  circonstance  sont  évidents,  et  on  se  conten- 
tera de  signaler,  à  cette  occasion,  un  fait  sensible  en  général  dans  la  liquéfaction 
de  tous  les  métaux,  mais  remarquable  surtout  dans  la  fusion  du  fer  qui,  plus  que 
tout  autre,  est  soumis  à  l'oxydation  :  c'est  que  plus  les  fragments  à  fondre  ^ont 
peti's,  plus  le  déchet  est  grand.  En  effet,  plus  les  surfaces  sont  multipliées,  plus 
elles  tendent  à  s'aflaisser  sur  elles-mêmes  au  moment  de  la  fusion  et  à  former 
une  croûte  ou  peau  qui  est  brûlée,  ou  qui  se  perd  dans  les  scories,  ou  qui  recouvre 
le  bain  à  réchauffement  duquel  elle  s'oppose.  Toutefois,  ce  résultat,  qui  est  donné 
par  rexpérience,  peut  être  évidemment  modiâé  paria  manière  dont  le  travail  est 
conduit. 
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On  arrive  à  conclure,  de  ce  qui  a  été  dit,  que  le  carcas  est  un  produit  excessi- 
vement variable  qui  peut  s^élever  depuis  un  kil.  jusqu'à  400  kil.  pour  4,000  kil. 
de  fonte  introduite  dans  le  fourneau.  Le  chiffre  déjà  extraordinaire  que  Ton  Gxe 
ici  est  encore  loin  d*étre  un  maximum,  puisque  par  le  feu  violent  et  soutenu  d*un 
four  à  réverbère,  et  en  agitant  dans  le  creuset  le  métal  liquide  qui  s*y  tient,  on 
parvient  à  fiiffinage  qui  a  pour  but  de  transformer  la  fonte  en  fer  ductile.  De  la 
formation  des  carcas  on  comprendra  que  la  fusibilité  de  la  fonte  doit  néces- 
sairement diminuer  par  chaque  fusion  qu'elle  subit  dans  les  fours  à  réverbère. 

La  consommation  du  combustible  est  dépendante  de  la  nature  de  la  fonte,  des 
proportions  relatives  que  doivent  avoir  toutes  les  parties  du  four  et*surtout  de 
l'habileté  du  fondeur. 

Ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait  sentir,  quelque  simple  que  soit  la  conduite  d'un  four  à 
réverbère,  elle  exige  beaucoup  d'habitude  et  beaucoup  de  soin  de  la  part  de  l'ou- 
vrier qui  en  est  chargé.  Un  fondeur  intelligent  usera  deux  fois  moins  de  charbon 
qu'un  ouvrier  maladroit,  pour  mettre  en  fusion  une  même  quantité  de  fonte.  La 
pesanteur  spécifique,  qui  n'est  pas  la  même  pour  chaque  espèce  de  houille,  ne 
permet  pas  d'indiquer,  d'une  manière  générale,  les  bornes  dans  lesquelles  doit 
être  renfermée  la  consommation  du  combustible  ;  mais  en  admettant  que  l'hecto- 
litre de  houille  pèse  78  à  80  kilog.,  on  peut  poser  qu'il  suffit  de  iO  à  50  Wilog. 
pour  refondre  1 ,000  kilogrammes  de  fonte,  si  le  travail  a  lieu  dans  des  conditions 
favorables. 

Cependant,  pour  mieux  fixer  sur  les  chiffres  du  déchet,  du  carcas  et  de  la  con- 
sommation du  combustible,  il  convient  de  donner  les  résultats  suivants  provenant 
de  plusieurs  fondages. 

On  brûlait  de  la  houille  de  Mons  : 


No. 

des 

fosioos 

CONSOM 

MATIO> 

FONTES 

I 

Moolages 

1 

Bocages 

PRODUl 
Carcas 

TS 
Déebet 

Tout 
égal»  la 
coDsom- 
maUoB. 

Houilles. 

aoglaises 

de 

Foiir- 
ctuuubaiilt 

gros 
l)ocages 

1 

10(0 

4200 

800 

• 

1760 

100 

96 

444 

9000 

S 

1000 

4200 

4000 

t 

4844 

490 

60 

309 

9900 

3 

4000 

4300 

700 

t 

4700 

450 

50 

400 

9000 

4 

900 

4400 

800 

300 

4585 

470 

440 

95 

4900 

5 

980 

4000 

500 

590 

4700 

410 

90 

190 

9990 

6 

900 

600 

600 

500 

4183 

345 

79 

400 

4700 

7 

4000 

4000 

500 

500 

4650 

440 

490 

490 

9000 

On  peut  remarquer,  dans  ce  tableau,  que  les  fusions  n^  i,  5,  6  et  7,  dans 
lesquelles  on  a  employé  des  bocages  déjà  refondus  plusieurs  fois,  ont  donné  beau- 
coup plus  de  carcas  que  les  fusions  n**  1 ,  S  et  3  composées  de  fontes  pures. 

Cest  le  même  ouvrier  qui  a  conduit  les  sept  fondages^  et  on  peut  se  convaincre 

xn,  ^6 
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qu'il  8  peu  fait  varier  la  conaomaiation  de  la  hoqille  par  rapport  à  la  quantité  de 
métal  mis  au  fourneau. 

Le  déchet  extraordinaire  qui  est  indiqué  à  la  fusion  n*  2  est  dû  à  un  long  séjour 
que  la  fonte  liquide  a  fait  dans  le  creuset,  parce  que  les  moules  n'étaient  pas  prêts 
à  rheure  voulue. 

L'ensemble  des  sept  fusions  donne  pour  résultats  : 

Un  déchet  de  6kil.  93  pour  100  kil.  de  fonte; 

88  kil.  de  carcas  pour  1 ,000  kil.  de  fopte  ; 

Une  consommation  de  490  kil.  de  houille  pour  1,000  kil.  de  fonte. 

Dis  avantages  bt  obs  iMcoNVÉ^fiBriTs  dbs  fours  a  RBVKstoR.  —  Quels  que 
soient  leurs  avantages,  les  fours  à  réverbère  sont  d'un  usage  bien  moins  indis- 
pensable que  les  cubilots.  Comme  ces  derniers,  ils  ne  peuvept  servir  â  la  refonte 
de  toute  espèce  de  fer  cru,  ni  soutenir  le  travail  des  mouleurs  d'une  manière 
régulière. 

Les  cubilots  fournissent,  à  toute  heure  de  la  journée,  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  fonte  blanche  ou  grise,  selon  que  les  pièces  l'exigent  ;  les  fours  à  réver- 
bère, au  contraire ,  donnent  à  la  fois  une  grande  masse  de  fonte  d'une  même 
nature  et  qui  ne  peut  convenir  qu'au  remplissage  des  moules  de  fortes  dimensions. 
U  serait  difficile,  en  effet,  d'employer  la  fonte  de  ces  fourneaux  a  la  fabrication  des 
petits  objets,  quand  bien  même  on  posséderait  un  matériel  extraordinaire  de 
châssis  et  de  modèles.  On  expliquera  cette  difficulté  en  faisant  observer  qu'un 
grand  nombre  de  ces  objets  doivent  être  coulés  en  fonte  très-grise,  tandis  que 
d'autres  demandent  une  fonte  d'une  qualité  bien  inférieure;  outre  cela,  il  faut 
encore,  avant  de  charger  le  four,  calculer  le  poids  de  toutes  ces  pièces,  de  leurs 
jets,  de  leurs  évents,  etc.,  etc.,  afin  de  ne  pas  liquéfier  une  trop  grande  quantité  de 
ionte;  ce  calcul,  qui  ne  peut  être  qu'a{  pr.  ximatif,  est  toujours  inexact  et  occa- 
sionne souvent  une  forte  perte  de  métal  fondu  mal  à  propos,  d'où  une  grande 
dépense  de  combustible. 

Les  fours  à  réverbère  ont  longtemps  présenté  l'avantage  de  pouvoir  couler  des 
pièces  d'un  poids  énorme,  en  réunissant  simultanément  la  fonte  de  plusieurs  four- 
neaux ;  mais  ce  privilège  a  disparu  depuis  qu'on  a  commencé  à  construire  d^ 
cubilots  dans  lesquels  on  arrive  à  mettre  en  fusion  à  la  fois  45  à  20,000  kilog.  de 
fonte,  et  même  au  delà. 

La  comparaison  à  établir  entre  la  consommation  en  combustible  de  ces  deux 
espèces  de  fourneaux  ne  peut  être  guidée  que  par  les  localités.  On  peut  croire 
cependant  que  cette  comparaison  est  p'.us  favorable  aux  fours  à  réverbère,  puisque 
la  houille,  dont  on  emploie  un  bien  moindre  volume  que  le  coke  dans  les  cubiloti, 
offre  en  moins  les  frais  de  carbonisation  et  un  déchet  considérable.  D'un  autre 
cêté,  le  poids  spécifique  de  la  houille  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  du  coke, 
ce  qui  produit  une  certaine  différence  dans  |es  prix  de  transport,  pour  les  usines 
qui  tirent  ce  dernier  directement  des  houillères. 

La  construction  des  fours  à  réverbère,  qui  est  a^sez  dispendieuse  d'ailleurs,  pré- 
aaots  cependant  des  frais  d'établissement  moins  élevés  que  celle  des  cubilots  qui 
ne  peuxent  êire  activés  sans  le  secours  d'une  souiflerie  nuie  par  une  force  motrice 
Bufiisante.  Ce  fait  est  à  considérer  principalement  lorsque,  par  des  causes  acci- 
dentelles, on  est  obligé  de  construire  des  fonderies  provisoirea. 

Quoiqu'il  soit  en  usage  de  tirer  parti  du  carcas,  en  le  traitant  dans  les  feux 
d'affinerie,  c'est  toiigoura  une  perte  asaex  aenaible  qu'éprouve  le  fabricant.  Cette 
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perte  augmente  le  déchet  et  forme  un  ensemble  in6niment  variable  qui,  lorsque 
la  fusion  est  conduite  par  un  ouvrier  inhabile,  s'élève  outre  mesure  et  dépai.,0  de 
beaucoup  le  déchet  ordinaire  du  fer  cru  refondu  dans  les  cubilots. 

Voici  dans  quels  cas  les  plus  essentiels  on  doit  construire  des  fours  à  rêver- 
bore  : 

4<>  Quand  on  ne  peut  obtenir,  sans  une  dépense  extraordinaire,  un  moteur 
pour  la  soufQerie  des  cubilots  ^circonstance  devenue  très-rare  par  remploi  des 
ventilateurs)  ; 

V  Quand  on  doit  refondre  des  morceaux  d*une  grosseur  telle  qu'ils  ne  peuvent 
être  chargés  dans  les  cubilots  ; 

3*  Quand  on  veut  que  les  fontes  conservent  ou  acquièrent  une  grande  résistance 
comme,  par  exemple,  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu  (dont  maintenant,  du 
reste,  on  coule  une  partie  dans  les  Wilkinsons); 

4*  Quand  les  machines  soufflantes  dont  on  dispose  ne  permettent  pas  d'établir 
un  grand  nombre  de  cubilots,  00  les  emploie  pour  aider  ces  fourneaux  à  la  coulée 
des  grosses  pièces  ; 

5"  Quand,  par  des  circonstances  extraordinaires,  on  est  forcé  d'établir  momen- 
tanément upe  fonderie  destinée  à  des  travaux  qui  doivent  être  exécutés  sur 
place. 

En  général,  remploi  des  fours  à  réverbère,  dit  M.  Guettier,  n'est  avantageux, 
sous  le  rapport  de  l'économie  du  métal  et  du  combustible,  que  dans  le  cas  où  la 
fabrication  est  assez  étendue  et  assez  suivie  pour  qu'on  puisse  opérer  consécuti* 
vement  plusieurs  fondages. 

DESCRIPTION  DU  FOUR  PARABOLIQUE  DE  M.  CORBIN-DESBOISSÏÈRES, 

REPRÉSENTÉ  PL.    48. 

La  fig.  i  représente,  en  section  verticale  et  longitudinale,  faite  suivant 
la  ligne  1-2  du  plan,  fig.  2,  l'appareil  complet  dessiné  à  l'échelle  de  l//iO 
de  Texécution. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  3-/|. 

La  fig.  3  est  une  projection  verticale  vue  extérieurement  du  côté  des 
portes  de  travail.  L'extrémité  de  droite,  vu  la  grande  longueur  de  ce 
four,  se  trouve  perdue  dans  le  cadre. 

Les  fig.  /i  et  5  sont  deux  sections  transversales,  la  première  faite  sui- 
vant la  ligne  5-6  de  la  fig.  1,  et  la  seconde  suivant  la  ligne  brisée  7-8-9-10. 

La  disposition  et  la  construction  de  ce  four  ont,  comme  on  peut  le  re- 
marquer, beaucoup  d'analogie  avec  celles  du  four  à  souder  représenté 
pi.  1[|  du  XI*  volume;  le  plafond  0  de  la  voûte  forme  un  angle  d'environ 
25  degrés  par  rapport  à  Thorizontale  ;  sa  paroi  est  composée  de  larges 
briques  réfractaîres  dressées,  unies  et  mises  en  place  sans  mortier. 

La  grille  du  foyer  est  composée  de  20  barreaux  a,  en  fer  laminé  et 
dressé,  qui  ont  chacun  1  mètre  de  longueur  et  16  centimètres  de  hauteur; 
tb  sont  aupportéa  par  des  crémaillères  6,  qui  maintiennent  leur  écartemcnt 
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de  façon  à  laisser  entre  chacun  d'eux,  pour  le  passage  de  Tair  alimentant 
la  combustion,  un  espace  libre  de  6  millimètres.  Ce  foyer  est  actionné 
par  un  ventilateur  qui  envoie  Tair  sous  la  grille,  dans  le  cendrier  B  que 
ferme  la  porte  en  fonte  B^  ;  cet  air  arrive  par  le  tuyau  de  conduite  en  tôle 
de  fer  T  (fig.  2  et  3),  muni  d'un  papillon  ou  registre  t,  au  moyen  duquel 
on  règle  à  volonté  la  quantité  d*air  nécessaire  à  la  combustion. 

L'avant-foyer  Â  est  supporté  par  deux  colonnes  en  fer  D  ;  ses  parois 
latérales,  son  plafond  et  sa  sole  sont  formés  de  briques  réfractaires  reliées 
par  des  plaques  de  fonte  h;  il  est  fermé  par  deux  portes  F  et  F',  compo- 
sées chacune  d'un  cadre  en  fer  garni  également  de  briques  réfractaires. 

Des  ouvertures  rectangulaires,  correspondant  à  l'écartement  de  chacun 
des  barreaux,  sont  ménagées  au-dessus  de  la  porte  B'  du  cendrier,  sous  la 
plaque  de  fonte  fqu\  supporte  la  sole  de  l'avant- foyer,  pour  le  passage  du 
ringard  ou  pique-grille  R  (fig.  1),  au  moyen  duquel  on  opère  le  décrassage 
des  barreaux. 

Les  plaques  H  et  H^,  qui  recouvrent  la  maçonnerie  des  deux  faces  lon- 
gitudinales de  devant  et  de  derrière  du  four,  sont  reliées  à  la  partie  supé- 
rieure par  des  boulons  g,  qui  traversent  la  tête  des  montants  en  fonte  G. 
La  partie  inférieure  est  réunie  par  des  traverses  méplates  en  fer  J  ser- 
rées à  leurs  extrémités  par  des  clavettes  de  même  métal  j. 

Les  plaques  de  devant  sont  fondues  avec  des  saillies  inclinées  et  des 
nervures  verticales,  qui  servent  de  guide  aux  quatre  portes  P,  P',  p  etp'. 
Ces  portes,  ainsi  que  celles  F  et  F^  du  foyer,  sont  suspendues  par  des 
chaînes  à  des  leviers  à  secteur  en  fonte  L,  qui  peuvent  osciller  librement 
dans  des  supports  à  fourche  L^,  boulonnés  sur  les  plaques  de  fonte  H.  Ces 
leviers  sont  munis  vers  leur  extrémité  des  contrepoids  /,  qui  font  équilibre 
aux  portes  et  qui  permettent,  par  suite,  de  les  maintenir  à  la  hauteur 
convenable  pour  le  service.  Des  courants  d'air  r  et  r',  activés  par  les 
tuyaux  de  tirage  T',  sont  ménagés  dans  l'épaisseur  des  pieds  droits  au- 
dessus  de  l'avant- foyer  et  entre  les  fours  M  et  M\  pour  tempérer  la  cha- 
leur excessive  que  ces  deux  parties  ont  à  supporter. 

Le  dessous  de  la  première  porte  P  est  garni  d'un  rouleau  en  fer  q  (fig.  2 
et  3),  monté  dans  deux  oreilles  fondues  avec  une  plaque  Q,  boulonnée  sur 
le  devant  du  fourneau.  Ce  rouleau  a  pour  but  de  faciliter  l'entrée  des 
gueuses  ou  des  massiaux  que  l'ouvrier  doit  placer  sur  la  sole  I,  F,  qui 
forme  le  prolongement  de  l'autel.  Cette  sole  est  inclinée  pour  que  la  fonte 
liquéfiée  puisse  s'écouler  dans  le  creuset  C. 

La  seconde  porte  P',  disposée  à  coté  de  la  première  de  façon  à  corres- 
pondre au  milieu  de  ce  creuset,  sert  au  travail  de  la  matière  en  fusion-, 
elle  est  munie  d'un  regard  fermé  par  un  petit  disque  en  métal  5,  que  l'on 
déplace  à  volonté  pour  voir  à  l'intérieur  sans  être  obligé  d'ouvrir  la  porte. 

Les  deux  petites  portes  p  etp^  d'une  construction  analogue  à  celle  F, 
sont  destinées  au  service  du  petit  four  U\  dont  la  sole  inclinée  du  côté 
du  grand  four  permet  à  la  fonte  liquide  de  s'écouler  dans  le  creuset,  en 
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passant  parles  deux  canaux  m  et  m',  ménagés  à  cet  effet  dans  Tépaisseur 
du  pied  droit  qui  sépare  les  deux  fours.  Derrière  l'appareil,  dans  Tépais- 
seur  de  la  plaque  de  fonte  II',  opposée  à  celle  H  garnie  des  portes  de  tra- 
vail, est  ménagée  la  petite  ouverture  n  appelée  chio  (fig.  1  et  U)  qui,  pla- 
cée à  la  partie  inférieure  du  creuset,  sert  à  Féchappement  des  matières 
liquéfiées. 

Les  gaz  et  les  produits  de  la  combustion  s'échappent  par  les  deux  con- 
duits inclinés  N  en  communication,  par  le  canal  N',  avec  la  cheminée. 

Conduite  du  four.  —  Le  four  à  réverbère  pour  la  fusion  de  la  fonte  de 
fer  doit  être  chauffé,  chargé  et  gouverné  comme  un  four  à  souder;  les 
fondeurs  qui  n*ont  conduit  que  les  cubilots  ne  peuvent  pas  bien  chauffer 
ces  fours  sans  une  étude  préalable  ;  ce  travail  n'exige  pas  seulement  de 
l'intelligence,  mais  encore  et  surtout  de  l'expérience. 

Suivant  l'usage  primitif  du  four  à  réverbère ,  la  fonte  s'y  chaîne  en- 
core aujourd'hui  à  froid,  avant  l'allumage;  à  cet  effet,  les  fondeurs 
dressent  sur  l'autel  les  gueuses  ou  massiaux  qu'ils  superposent  en  mé- 
nageant, entre  chaque  pièce,  l'espace  supposé  nécessaire  pour  faciliter, 
en  le  divisant,  le  passage  de  la  flamme.  Par  cette  empirique  méthode,  le 
temps  nécessaire  pour  opérer  la  fusion  est  quadruplé,  de  là  les  déchets 
excessifs  et  la  décarburation  de  la  fonte,  qui  doit  au  contraire  se  car- 
burer dans  un  réverbère  bien  dirigé,  conformément  à  l'expérience  qui 
est  le  seul  et  véritable  auteur  des  bonnes  théories. 

Le  réverbère  de  fusion,  quel  qu'il  soit,  doit  donc  être  préalablement 
porté  à  la  température  du  rouge  blanc  ;  c'est  seulement  alors  qu'il  doit 
être  chargé  comme  le  four  soudant.  11  ne  s'agit  donc  plus,  suivant  l'usage 
primitif  encore  aujourd'hui  conservé,  de  masser  la  fonte  sur  l'autel;  il 
faut  au  contraire  l'étendre  et  la  ranger  uniformément  sur  la  sole  I ,  V 
(fig.let2). 

Telle  est  la  disposition  parabolique  des  pieds  droits  et  des  voussures  de 
ce  nouveau  four,  que  le  calorique,  réagissant  par  rayonnement,  le  porte 
et  le  maintient,  dans  toutes  ses  parties,  à  la  même  température  ;  voilà 
seulement  les  conditions  d'une  bonne  fusion  ;  les  moulages  ainsi  fabri- 
qués ont  en  effet  l'homogénéité  et  toutes  les  qualités  possibles. 

Les  bocages  (débris  de  fonte,  jets,  etc.,  etc.),  qui  sont  le  plus  ordinai- 
rement très-menus,  fondent  trop  promptement  dans  le  réverbère  ;  c'est 
donc  dans  son  petit  four  M^  qu'il  faut  les  charger,  plus  tôt  ou  plus  tard, 
suivant  leur  qualité ,  de  manière  à  ce  qu'ils  fondent  en  même  temps  que 
la  charge  principale. 

11  n'est  pas  possible,  comme  on  sait,  de  chauffer  les  chaudières  à  vapeur, 
les  éluves ,  etc.,  avec  la  chaleur  perdue  du  cubilot.  Le  réverbère  à  vent 
forcé  permet ,  au  contraire,  de^diviser  et  d'utiliser  à  volonté  tout  le  calo- 
rique qu'il  dégage. 
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EXAMEN  TECHNIQUE  SUR  LÀ  FONTE  DE  FER. 

Le  calorique,  dit  M.  Corbin  Desboisières,  réagit  sur  la  fonte  de  fer  de 
manière  à  modifier  toutes  ses  qualités  chimiques  et  physiques;  elle  est, 
en  effet,  noire,  grise,  truitéc  ou  blanche,  cassante  ou  tenace,  intraitable 
ou  facile  à  travailler,  suivant  qu'elle  a  été  fondue  sous  une  température 
plus  on  moins  élevée  et  refroidie  plus  promptement  ou  plus  lentement. 

Deux  barreaux  de  mêmes  dimensions,  faits  avec  la  même  fonte ,  dont 
un  sera  coulé  dans  un  moule  ou  coquille  en  fer  et  Fautre  dans  le  sable, 
présentent  des  différences  de  qualité  qui  peuvent  peut-être  expliquer  la 
manière  d*être  et  d*agir  du  caii)one  dans  ce  capricieux  composé. 

Le  barreau  coulé  en  fonte  grise  dans  le  moule  en  fer  blanchit,  durcît 
et  sa  capacité  pour  conduire  le  calorique  augmente;  la  même  fonte  coulée 
dans  le  sable  conserve ,  au  contraire,  la  couleur  grise  et  toutes  ses  pro- 
piriétés  physiques. 

Les  molécules  carboniques  seraient  donc  interposées,  dans  la  fonte 
grise ,  entre  les  molécules  métalliques  qu'elles  relieraient  comme  uni  ci- 
ment nécessaire.  On  sait  bien  que  cette  interposition  doit  être  d'autant 
plus  régulière  que  les  molécules  métalli(|ues  et  carboniques,  pour  se 
fixer,  se  resserrent  plus  lentement  les  unes  sur  les  autres,  et  que,  par  le 
refroidissement  prompt,  les  molécules  métalliques,  doilt  le  pouvoir  con- 
ducteur est  relativement  excessif,  peuvent  bouleverser  les  molécules  car- 
boniques. 

La  fonte  de  fer  n*est  pas  le  produit  d'une  combinaison  chimique,  puisque, 
contrairement  à  la  loi  atomique,  le  carbone  s'y  trouve  seulement  à  Tétat 
de  mélange ,  suivant  des  proportions  qui  varient  entre  2  et  7  |)Our  cent. 
L'action  du  carbone  dans  cet  alliage  est  donc  seulement  physique  et,  dans 
tous  les  cas,  proportionnelle  à  la  température  sous  laquelle  les  molécules 
carboniques  se  sont  étendues  et  fixées  dans  le  métal. 

En  étudiant  cette  question  très-simple  en  apparence,  on  reconnaît  bien- 
tôt qu'elle  est  réellement  msaisissable,  et  que  nous  pouvons  seulement 
signaler  les  effets  sans  les  expliquer. 

Résumant  son  opinion  sur  la  fonte  de  fer,  M.  Karstin  dit,  page  182  de 
son  Traité  :  u  Le  carbone  se  combine  avec  le  fer  de  plusieurs  rfiaiiières. 
ce  La  fonte  grise  peut  être  considérée  comme  Un  mélange  de  fer  aciéreux 
tt  et  de  graphite.  La  fonte  blanche  grillée,  devenue  grfse  et  douce,  est  un 
<(  composé  de  fer  aciéreux  et  d'un  carbone  de  fer  dans  lequel  le  carbone 
«  domme.  L'acier  non  trempé  est  de  même  nature.  L'acier  trempé  et  la 
u  fonte  blanche  sont  des  composés  de  fer  et  db  carbone  dans  lesquels  oè 
a  dernier  est  toujours  uni  à  toute  ht  masse  de  métal ,  en  proportiolD  va- 
((  riable,  à  la  vérité,  mais  toujours  de  la  manière  la  plus  homogène.  La 
((  combinaison  du  fer  avec  le  carbone  est  de  la  plus  haute  importance 
n  dans  l'étude  de  la  sidérurgie,  c'est  à  elle  seule  que  sont  dus  les  trois 
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«  états  de  ee  métal  :  c'est  elle  seule  ctui  donné  aux  deux  espèces  de  fier 
«  cru  des  propriétés  si  opposées,  qui  Varie  la  dureté  de  Tacier  et  qui  peut 
«  expliquer  le  phénomène  de  la  préparation  du  fer.  » 

De  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici  il  résulte  d'ailleurs  que  les 
qualités  physico- mécaniques  de  la  fonte  de  fer  ne  sont  pas  comme  la 
quantité  -,  mais  bien  comme  la  manière  d'être  du  c4irbone  dans  ce  com« 
posé,  manière  d'être  qui  est  certainement  déterminée  par  le  degré  de 
bhaleur  sous  lequel  il  est  constitué. 

La  fonte  de  fer  contient  donc  le  carbone  suivant  des  proportions  indé^ 
finiment  variables. 

Sa  capacité  pour  la  chaleur,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  son  point  de 
fusion  varie  entre  1050®  et  i250«. 

Quel  que  soit  le  chiflVe  de  ce  point  de  fusion,  il  correspond  toujours  à  la 
température  sous  laquelle  le  métal  s'est  allié  avec  le  carbone.  La  carbura* 
tion  n'est  donc  pas  une  réaction  chimique ,  mais  seulement  une  action 
physique.  Fondue  pour  une  température  plus  basse  que  celle  pour  la- 
quelle elle  s'est  constituée  dans  le  haut-fourneau,  la  fonte  se  décarbure  et 
blanchit;  elle  se  carbure,  au  contraire,  en  plrenant  les  qualités  de  la  fonte 
grise  si ,  sans  être  en  contact  avec  l'oxygène  qui  brûlerait  son  carbone» 
elle  est  refondue  sous  un  degré  de  chaleur  dépassant  sa  capacité. 

Pour  appliquer  cette  théorie  si  simple  de  la  fonderie  de  fer,  il  fout  chauf- 
fer le  four  à  réverbère ,  décrit  plus  haut ,  aussi  promptement  et  aussi 
fortement  qu'il  est  possible.  En  refondant  ainsi  la  fonte  de  fer,  sous  la 
chaleur  de  15  à  1600<^,  cet  appareil,  loin  de  la  détériorer,  la  carbure  et 
lui  communique  toutes  les  précieuses  qualités  qui  distinguent  les  mou- 
lages parfaits. 

Pour  fabriquer  la  poterie,  les  tuyaux  de  descente,  les  conduites  du  gat 
d'éclairage,  les  ornements,  etc.,  la  fonte  tendre  traitée  dans  la  fonderie 
ordinaire  peut  suttire,  mais  elle  est  absolument  insuffisante  pour  faire 
les  pièces  mécaniques ,  les  conduites  d'eau  qui  supportent  des  hautes 
pressions,  les  cornues,  etc.,  etc.,  qui  exigent  des  fontes  non-seulemékit 
faciles  à  travailler,  mais  tenaces,  fortes,  compactes  et  surtout  homogènes. 

L'homogénéité  de  la  fonte  de  fer  résulte-t-elle  seulement  de  la  fùsiott 
dans  le  même  appareil  ?  Oui,  mais  seulement  dans  le  cas  o:i,  après  avoir 
été  fondu  sous  la  même  température,  le  bain  métallique  peut  conserver 
dans  toutes  ses  parties  le  même  degré  de  chaleur. 

i^'examcn  de  cette  question  va  nous  signaler  les  vices  malheureuse- 
ment inhérents  à  la  fonderie  ordinaire,  qui  se  désigne,  suivant  les  localités, 
par  les  noms  de  cubilot,  fourneau  à  manche,  fourneau  à  la  Wilkinson,  etc., 
et  les  moyens  de  suppléer  utilement  à  cet  appameii  isi  éminemment  pm- 
tique. 

Le  cubilot,  considéré  relativement  à  l'économie  du  combustible,  à  h 
facilité  et  à  la  célérité  dû  Uravaii,  est  un  appareil  parfait;  mais  ises  produiU 
m  peuvMt  pas  être  coknparés,  relativement  à  leurs  qualités,  à  ce«it  qui 
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sont  obtenus  dans  le  four  à  réverbère.  A  quelles  causes  doit-on  attribuer 
les  effets  si  essentiellement  différents  de  ces  deux  appareils? 

La  fonte  remplissant  le  creuset  d'un  haut-fourneau  n'est  pas,  ne  peut 
pas  être ,  de  qualité  homogène  ;  la  partie  de  cette  fonte  qui  occupe  le 
fond  de  Touvrage  peut  être  grise ,  truitée  ou  même  blanche,  alors  que  la 
couche  supérieure  est  noire.  Les  tranches  de  métal  ainsi  superposées  sont 
toujours  à  un  degré  de  chaleur  proportionnel  à  leur  distance  de  la  source 
calorifique,  soit  de  la  tuyère  ;  la  fonte  qui  occupe  le  fond  du  creuset,  étant 
moins  chaude,  possède  par  cela  même  une  plus  faible  qualité  qui  s'amé- 
liore jusqu'à  la  surface  du  creuset. 

Pour  reconnaître  cette  progression  des  qualités  physiques  de  la  fonte 
de  fer,  il  suffit  de  casser  une  gueuse  en  morceaux  plus  ou  moins  gros  :  le 
l^ut  de  cette  gueuse  qui  occupait  le  fond  du  creuset  est  le  moins  car- 
buré ,  la  carburation  augmente  graduellement  jusqu'au  petit  bout  qui 
est  en  effet  formé  par  la  couche  supérieure  de  métal  exposée  à  la 
très-haute  température  de  la  tuyère. 

En  coulant  dans  une  poche  ou  dans  un  moule  les  fontes  qui  remplis- 
sent les  creusets  des  hauts-fourneaux  et  des  cubilots,  elles  ne  se  mêlent  pas 
mieux  que  dans  le  moule  en  sable  de  la  gueuse,  elles  reprennent  leurs 
positions  relatives,  elles  se  rangent  et  se  superposent  par  ordre  de  densité, 
de  température  ou  de  qualité,  ce  qui  est  la  même  chose  ;  ce  vice  radical 
des  creusets  est  encore  aggravé  dans  le  cubilot  par  la  nécessité  d'y  accu- 
muler la  fonte  par  épaisseurs  excessives  pour  couler  les  grosses  pièces. 

Dans  le  cubilot,  la  pression  de  l'air  est  très-faible  relativement  à  la 
densité  du  coke  ;  la  combustion  s'y  continue  en  effet  depuis  la  tuyère 
jusqu'au  gueulard  où  la  flamme  est  encore  très-oxydante  :  cependant,  la 
fonte,  soumise  à  l'action  directe  des  gaz,  se  trouve  à  la  température  du 
rouge-blanc  quand  elle  descend  sous  le  vent  des  tuyères  où  l'on  observe 
son  oxydulation,  qui  cesse  seulement  lorsqu'elle  traverse  le  laitier  en  se 
liquéfiant.  L'oxydule  de  fer  ainsi  entraîné  dans  la  fonte  neutralise  sa 
cohésion. 

Loin  d'améliorer,  comme  on  l'espérait,  l'allure  du  cubilot,  l'air  chaud 
n'a  servi  qu'à  la  pervertir;  il  facilite  tellement  l'oxydulation  du  métal  qu'il 
n'est  plus  possible  de  l'employer  en  pièces  mécaniques. 

Dans  le  four  à  réverbère,  la  flamme  est  aussi  plus  ou  moins  oxydante; 
mais  loin  de  vicier  le  métal,  elle  le  soustrait  à  l'oxygène,  en  l'enveloppant 
dans  des  sacs  de  fer,  qu'elle  forme  en  affinant  les  surfaces  de  la  fonte  ;  ce- 
pendant ces  sacs  métalliques,  nommés  carca5,  n'ayant  qu'une  faible  épais- 
seur, conduisent  bien  le  calorique  et  sont  moins  fusibles  que  la  fonte,  à 
laquelle  ils  transmettent  le  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  la  liquéfier. 

En  se  dilatant  ainsi,  la  fonte  brise  son  enveloppe  métallique,  se  dégage, 
passe  sous  le  laitier  et  roule  sur  la  sole  siliceuse  du  four,  qui  la  dépouille 
de  l'oxydule  de  fer  qu'elle  a  pris  dans  l'ouvrage  du  haut-fourneau. 

Ainsi,  dans  le  four  à  réverbère,  toutes  les  conditions  nécessaires  pour 
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fabriquer  des  fontes  de  fer  compactes,  douces,  fortes  et  homogènes  sont 
parfaitement  remplies,  puisque  le  métal,  sans  s'oxyduler,  fond  et  s*étend 
sur  une  si  faible  épaisseur  qu*il  se  trouve  réellement  dans  toutes  ses  par- 
ties au  même  degré  de  chaleur. 

Le  four  à  réverbère,  appliqué  à  la  fabrication  des  moulages  en  fonte  de 
fer,  est  donc  un  appareil  aussi  parfait  que  le  cubilot  est  mauvais.  Les 
produits  bien  traités  dans  ces  deux  appareils  sont  en  effet  entre  eux 
comme  le  fer  d'affinerie  est  au  fer  puddlé. 

Cependant,  le  four  à  réverbère  est  généralement  abandonné  dans  les 
fonderies  de  fer;  il  est  seulement  employé  dans  les  ateliers  de  TÉtat  pour 
la  fabrication  des  pièces  d'artillerie,  et,  pour  les  besoins  ordinaires  de  Tin- 
dustrie,  dans  quelques  localités  où  le  coke  revient  à  des  prix  exhorbitants. 

L'abandon  d'une  méthode  de  fabrication  si  évidemment  excellente  ne 
doit  donc  être  attribué  qu'à  l'élévation  du  prix  de  ses  produits  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  qualité ,  et  aussi  aux  dif- 
ficultés pratiques  que  présente  l'allure  de  l'ancien  four  à  réverbère,  qui  a 
toujours  été  aussi  mal  construit  que  mal  dirigé. 

Nous  avons,  en  effet,  remarqué  en  France,  comme  dans  les  pays  étran- 
gers, un  grand  nombre  de  fours  à  réverbère  installés  pour  traiter  la  fonte 
de  fer,  et  qui  ont  été  abandonnés  par  suite  de  mise  hors  forcée. 

Ces  accidents  doivent  être  seulement  attribués,  ajoute  M.  Corbin,  à  l'im- 
perfection des  anciennes  grilles,  et  à  la  monstrueuse  disposition  de  ces 
prétendus  réverbères  qui,  loin  de  réverbérer  le  calorique,  l'expulsent  et 
le  neutralisent  autant  qu'il  est  possible. 

Toujours  ramené  à  l'emploi  du  cubilot,  l'industrie  a  certainement  fait 
tous  les  efforts  possibles  pour  le  perfectionner;  mais  tous  c>es  efforts  ont 
seulement  prouvé  que  les  qualités  et  les  vices  de  cet  appareil  sont  inhé- 
rents à  sa  constitution  ;  il  faut  donc  sortir  de  ces  voies  épuisées  pour 
perfectionner  le  traitement  si  important  de  la  fonte  de  fer. 

De  l'état  actuel  de  nos  connaissances  il  résulte  certainement  que  le  fer 
à  l'état  de  fonte  n'est  pas  le  produit  d'une  combinaison  chimique,  mais 
seulement  d'un  alliage  du  métal  avec  le  carbone  ;  que  les  propriétés 
physiques  de  cet  alliage  se  modifient  comme  la  température  sous  laquelle 
il  s'établit;  que  la  fonte  de  fer  est  d'autant  plus  forte  et  plus  ductile 
qu'elle  est  refondue  sous  un  degré  de  chaleur  plus  élevé,  qu'elle  que  soit 
la  quantité  de  carbone  qu'elle  recèle  ;  que  la  fonte  truilée,  refondue  sous 
la  température  d'environ  1600*,  prend  en  effet  la  couleur,  la  texture  et 
toutes  les  précieuses  qualités  (|ui  distinguent  la  fonte  grise  et  acquiert 
la  ductilité,  la  force  et  la  ténacité  du  fer  malléable. 

Nous  croyons  qu'on  peut  réaliser  ces  importants  perfectionnements  en 
construisant  et  en  gourvernant,  conformément  aux  indications  qui  précè- 
dent, le  réverbère  parabolique  applicable  à  la  fabrication  des  moulages 
en  fonte  de  fer. 
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M.  Nîllus  jeune,  aprbs  s'être  perfectionné  datis  Tétude  des  machines 
en  Angleterre  chez  M.  Penn,  puis  en  France  chez  son  frère  aine,  est  venu 
èlliablir  dti  Havre ,  où  II  s'occupe  depuis  déjà  un  assez  grand  nombre 
H*tonées  de  la  construction  spéciale  des  pompes  hydrauliques  destinées, 
âbit  à  la  marine,  soit  aux  travaux  publics,  en  s'attachant  d'une  manière 
tbutb  particulière  à  améliorer  les  détails  d'exécution  de  ces  appareils. 

C'est  ainsi  qu'en  adoptant  pour  les  pompes  d'épuisement  le  système  à 
enirs  flexibles,  dont  le  principe  est  généralement  cokitiu  sous  le  nom  de 
pùmpes  des  prèvres,  il  est  parvenu  à  rendre  ce  système  tout  à  fait  pratique 
ht  susceptible,  par  suite,  de  rendre  les  plus  grands  services. 

On  sait  que,  dans  la  plupart  des  cas,  et  surtout  dans  les  travaux  d'épui- 
iiement,  il  importe  que  les  pompés  puissent  fonctionner  longtemps  sans 
se  déranger,  iquoiqu'elles  aieiit  souvent  d'ailleurs  à  enlever  des  eaux 
bourbeuses  ou  charçjées  de  gravier  et  autres  matières  étrangères.  Or,  tel 
est  le  résultat  que  M.  Ntllus  obtient  avec  les  pompes  qui  sont  sorties  de 
fes  Ateliers  et  dont  la  plus  gt*ande  partie  ont  fonctionné  soit  au  Havre, 
soit  ailleurs  avec  un  avantage  marqué  sur  beaucoup  d'autres  systèmes. 

En  remplaçant  les  cuirs  flexibles  qui  composent  le  piston  proprement 
dit  par  des  toiles  caoutchoutées  et  superposées,  de  manière  à  former  une 
épaisseur  convenable ,  ce  constructeur  a  réalisé  une  première  amélioration 
qui  a  été  très-appréciée  par  plusieurs  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
et  de  la  marine. 


POIfPB    DOUBLE.  2S5 

Un  perfectionnement  qu'il  a  encore  apporté  récemment  consiste  dana 
l'application  de  boulets  ou  clapets  sphériques  eu  caoutchouc  qu'il  substi- 
tue aux  clapets  ordinaires  employés  jusqu'alors.  Cette  application,  faite 
antérieurement  à  d'autres  pompes  hydrauliques  propres  à  élever  Teàu*  a 
donné  de  bons  résultats. 

Ces  boulets  en  caoutchouc  vulcanisé  sont,  nous  assure  M.  Nillus,  de 
bèaucodp  préférables  aux  boulets  en  cuivre  ou  en  bronze  qui  sont  adoptés, 
soit  dans  les  pompes  alimentaires  des  machines  locomotives,  soit  dans 
d'autres  pompes  aspirantes  et  foulantes,  parce  que,  lorsqu'un  grain  de 
sable  ou  de  gravier  entraîné  par  Teau  se  dépose  sur  le  siège  de  la  son- 
iwpe,  èèlle-ci,  lorsqu'elle  est  en  métal,  ne  coïncide  plus  exactement  atec 
la  ^rface  sur  laquelle  elle  doit  reposer;  il  en  résulte  un  jeu  plus  ou  moins 
sebsible  qui  empêche  le  bon  fonctionnement  de  la  pompe.  Lorsque,  au 
contraire ,  la  soupape  est  en  caoutchouc,  et  par  conséquent  en  matière 
flexible,  le  même  inconvénient  n'a  pas  lieu,  parce  qu'elle  peut  se  déformer 
d'une  certaine  quantité  de  telle  sorte  que,  malgré  Tobstacle  qu'elle  ren- 
contre, elle  n'en  porte  pas  moins  bien  sur  son  siège. 

Pour  faire  l'application  de  ce  dernier  perfectionnement ,  M.  Nillus 
a  adopté  une  disposition  très-simple  de  guides  dans  lesquels  les  boulets 
se  meuvent  librement  ;  l'un  de  ces  guides  est  mobile  avec  le  piston ,  et 
l'autre  est  fixe  avec  le  corps  de  pompe. 

Nous  allons  d'abord  décrire  la  pompe  double  à  clapets  ordinaires  en 
métal  s'ouvrant  et  se  fermant  à  charnière,  et  qui  est  employée  depuis 
quelque  temps  avec  succès,  non-seulement  dans  les  travaux  publics,  mais 
encore  pour  desservir  les  pompes  à  incendie  de  la  ville  du  Havre.  Nous 
décrirons  ensuite  la  pompe  verticale  à  boulets  en  caoutchouc  qui  est  plus 
récente. 

DESCRIPTION  DE  LA  POMPE  DOUBLE 

aBPRÉSEliTÉE  PAK  LES  PIO.  4X6,  PL.  49. 

La  flg.  1  représente  cette  pompe  en  projection  verticale,  vue  de  face 
et  dessinée  en  l'écHèlle  dé  1/10*  de  l'exécution. 

La  flg.  2  en  est  un  plan  horizontal,  un  des  corps  de  pompe  vu  en  dessus 
et  l'autre  en  section  faite  par  l'axe  de  la  tige  du  piston. 

La  flg.  S  est  une  section  verticale  et  longitudinale  passant  par  l'axe  des 
pompes,  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

Les  fig.i!iet5  sont  deux  projections  latérales,  la  première  vue  extérieu- 
rement, la  seconde  en  section  faite  par  le  réservoh*,  dans  l'axe  du  mouve- 
ihent,  suivant  la  ligne  M. 

Chacun  des  deux  corps  de  pompé  A  et  A^  est  fondu  avec  un  patin 
re6laf%ulaire,  renflé  et  percé  aux  quatre  angles  p6ur  le  passage  dea  bou- 
lons h,  qui  servent  à  fixer  les  deux  pom|)es  sur  la  môme  taUe  H;  eeHa-Ci 
porta,  (ÊUtsUttêi  iêOÊ  Mil  épiisMif,  mHi  ^ilaqilê  d8  Uuté  W  (ttg*  9  ék  5) 
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servant  à  maintenir  récartement  des  deux  corps  de  pompe,  et,  par  suite, 
à  assurer  la  fixité  de  leur  position  l'une  par  rapport  à  l'autre.  Sur  cette 
même  plaque  sont  encore  boulonnés  les  deux  supports  en  fonte  I  et  F, 
munis  des  paliers  / ,  dans  lesquels  est  ajusté  Tarbre  en  fer  G ,  qui  sert  de 
centre  d'oscillation  au  levier  ou  balancier  de  transmission  de  mouve- 
ment F. 

Les  deux  supports  I  et  I'  sont  en  outre  reliés  par  un  boulon  en  fer  î',  de 
sorte  que  la  réunion  de  toutes  les  pièces,  qui  ont  besoin  de  conserver 
une  position  immuable  les  unes  par  rapport  aux  autres,  est  complètement 
assurée. 

La  bûche  en  fonte  J,  garnie  des  clapets  de  refoulement  b  et  [/,  ainsi 
que  le  tuyau  cintré  K,  qui  amène  l'eau,  concourent  encore  à  la  rigidité 
de  l'appareil  en  reliant  les  tubulures  a^  et  a',  fondues  avec  chacun  des 
corps  de  pompes  A  et  A'. 

Ces  deux  tubulures  sont  en  outre  fondues  avec  des  brides  au  moyen 
desquelles  on  opère  leur  réunion  avec  le  tuyau  cintré  K;  elles  sont  munies 
des  clapets  d'aspiration  a  (fig.  2),  qui  s'ouvrent  à  charnière  en  tournant 
sur  une  tige  ronde  que  l'on  introduit  dans  un  renflement  percé  à  cet 
effet  et  fermé  ensuite  par  l'écrou  à  vis  j. 

Les  clapets  de  refoulement  b  reposent  sur  des  sièges  inclinés  fondus 
avec  le  bâche  J  ;  des  oreilles  qui  en  font  partie  permettent  de  faire  repo- 
ser les  deux  petits  bras  qui  sont  fondus  avec  chacun  des  clapets  et  sur 
lesquels  ils  tournent  pour  s'ouvrir  et  se  fermer.  Un  regard  J'  (fig.  2  et  4), 
fermé  par  une  plaque  et  deux  boulons,  est  ménagé  au-dessus  de  chacun 
des  clapets  pour  laisser  la  faculté  de  les  réparer. 

Le  centre  de  la  bâche  est  en  outre  garni  d'une  petite  soupape  de  retenue 
/,  composée  simplement  d'une  épaisseur  de  cuir  recouverte  par  une  bande 
de  métal,  et  au-dessus  de  laquelle  est  disposé  le  réservoir  d'air  R.  Celui-ci 
est  en  cuivre  rouge,  et  il  est  muni  &  sa  partie  inférieure  d'un  tube  de  rac- 
cord en  laiton  R^  sur  lequel  se  monte  le  tuyau  de  refoulement  du  liquide. 
Les  deux  pistons  D  et  D'  sont  montés  sur  deux  tiges  horizontales  E, 
qui  n'en  forment  en  réalité  qu'une ,  parce  qu'elles  sont  réunies  par  une 
sorte  de  boucle  en  fer  forgé  e  {^q.  3  et  5) ,  laquelle  est  traversée  par 
l'extrémité  du  petit  bras  du  levier  de  transmission  de  mouvement  F. 

La  tige  des  pistons  est  ainsi  faite  en  deux  pièces,  afin  de  pouvoir  l'intro- 
duire dans  les  pressc-étoupes  k  des  deux  corps  de  pompes,  et  parce  que, 
comme  on  le  remarque ,  les  deux  extrémités  sont  coniques  pour  retenir 
les  premiers  disques  bombés  C ,  qui  se  trouvent  serrés  par  les  seconds  C^ 
au  moyen  des  écrous  c. 

Entre  chaque  paire  de  disques  est  placée  une  membrane  en  cuir  fort  D, 
qui  fait  l'otBce  de  piston  et  qui ,  à  cet  effet ,  est  retenue  par  son  bord 
annulaire  au  moyen  d'un  anneau  en  fonte  B,  vissé  sur  la  bride  de  cha- 
cun des  corps  de  pompe. 
Ce  cuir  est  légèrement  emboutie  pour  lui  donner  la  flexibilité  néces- 
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aaire,  et  les  disques  oa  pbteaux,  au  moyen  desquels  3  se  tnmre  entniné 
dans  le  mouTement  oommuniquê  à  h  lige  E«  soot  arrondis  à  la  ctironfi^ 
ranœ  pour  que  le  cuir  ne  rencontre  pas  de  parties  anguleuses  qui  pour- 
raient le  détériorer. 

Comme  dans  les  pompes  k  incendie  ordinaires,  celte  pompe  douhie 
est  manoeuvrée  à  bras  au  moyen  de  deux  b&tons  ou  barres  en  bois  que 
Ton  introduit  dans  les  renflements  cylindriques  /*,  fondus  aux  deux 
extrémités  du  balancier  F  yowr  les  recevoir. 

La  course  de  ce  dernier  v  à  limitée  dans  les  positions  oxtn^mes,  indi- 
quées par  des  lignes  ponctuées  fig.  i  et  5,  par  des  petits  blocs  en  bois  m« 
encastrés  dans  une  sorte  de  boite  fondue  avec  chacun  des  corps  de 
pompes. 

DESCRIPTION  DE  LA  POMPE  YERTICALB 

aBPaàsiNTÉB  FI6.  6. 

L*application  des  boulets  en  caoutchouc  faisant  Toflicc  de  clapets  €«t 
indiquée  (fig.  6)  sur  deux  corps  de  pompes  A  et  A^qui  peuvent  marcher 
ensemble  ou  séparément.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  tiges  E  et  ty,  des 
pistons  D  et  ly,  sont  actionnées  par  le  levier  à  deux  branches  F,  monté 
sur  Tarbre  de  transmission  de  mouvement  G.  Dans  le  second  cas,  cha- 
cune des  capacités  A  et  A'  est  fondue  avec  une  forte  oreille,  semblable  à 
celle  s,  indiquée  en  lignes  ponctuées,  à  droite  de  la  figure,  et  un  levier  P, 
sur  lequel  on  fixe  par  une  chape  le  levier  de  manœuvre  G^  permet  de 
faire  fonctionner  chacun  des  pistons  séparément. 

Dans  le  premier  corps  de  pompe  A,  le  piston  est  supposé  au  bas  de 
sa  course,  tandis  que,  dans  le  second  corps  de  pompe  A^  le  piston  est  au 
contraire  supposé  arrivé  au  plus  haut  ;  il  en  résulte  que  les  clapets  d*aspi- 
ration  a  et  a'  se  trouvent  justement  dans  des  positions  opposées,  et  que 
par  suite  Tun  repose  sur  son  siège ,  tandis  que  l'autre  est  élevé.  Il  en  est 
de  même  des  clapets  b  et  6^  qui  sont  aussi,  Tun  sur  son  siège  fermant 
son  orifice,  et  Tautre  le  laissant  ouvert  entièrement. 

Ces  clapets  sont,  comme  il  est  dit  plus  haut ,  composés  de  balles  en 
caoutchouc  vulcanisé  de  forme  sphérique  comme  les  boulets  en  métal 
qui  sont  appiiquésdans  certainespompes.  Ils  sont  asseziourds  pour  retom- 
ber rapidement  sur  leur  siège,  et  cependant  ils  ont  assez  d'élasticité  pour 
fléchir  (le  la  quantité  suflisante  quand  ils  sont  pressés  par  un  objet  quel- 
conque, ce  qui  leur  donne  Tavantage  de  fermer  toujours  égalenu^nt  bien 
les  ouvertures  sur  lesquelles  ils  doivent  s'appliquer ,  et  cela  lors  même 
que  leurs  sièges  c,  (/  ne  seraient  pas  parfaitement  alésés,  suivant  leur 
forme  sphérique,  ou  qu'ils  recevraient  pendant  le  travail  dos  grains  de 
sable,  de  gravier  ou  de  charbon. 

Le  siège  inférieur  c,  qui  porte  la  soupape  d'aspiration ,  peut  étro  &  volonté 
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fondu  avec  la  seconde  moitié  B,  du  corps  de  pompe,  ou  bien  rapporté 
dans  son  intérieur  et  fixé  par  des  vis  ou  ^e%  boulons. 

II  en  est  de  même  du  siège  c*,  qui  fait  partie  du  piston,  lequel  est  com- 
posé, comme  dans  la  pompe  précédemment  décrite,  de  deux  disques  ou 
plateaux  courbe  Cet  G^  qui  sont  arrondis  vers  les  bords  extérieurs,  afin 
de  ne  pas  fatiguer  le  cuir  ou  plutôt  la  garniture  D,  formée  de  plusieurs 
épaisseurs  de  toile  caoutchoutée. 

Pour  maintenir  et  guider  les  soupapes  dans  le  jeu  vertical  qu*elles 
doivent  avoir,  le  dessus  de  leur  siège  est  muni  des  croisillons  à  trois 
branches  d,  d'y  qui  sont  recourbées  en  se  réunissant  à  la  partie  supérieure, 
et  qui  se  fixent  par  leur  extrémité  Inférieure  à  l'aide  de  trois  vis  ou  bou- 
lons c.  L'écartement  intérieur  de  ces  trois  branches  corresi)ond  justement 
au  diamètre  des  boulets,  de  manière  à  laisser  un  très-faible  jeu,  tout  en 
permettant  l'ascension  de  ceux-ci  sans  frottement  sensible. 

La  garniture  flexible  D,  de  chaque  piston  est  pincée  entre  les  brides  des 
deux  parties  dont  sont  formés  les  corps  de  pompe,  et  elle  est  fixée  par  les 
boulons  mêmes  qui  réunissent  celle-ci  ;  on  peut  donc  toujours  la  rem- 
placer facilement  et  visiter  les  clapets  et  tout  l'intérieur  de  la  pompe. 

Le  jeu  de  cette  pompe  est  aussi  simple  que  celui  de  la  précédente, 
le  tuyau  d'ascension  du  liquide  se  fixe  sur  les  brides  des  tubulures  K,  et 
celui  de  refoulement  sur  celle  W.  Pendant  l'ascension  du  piston,  le  clapet 
est  soulevé  par  l'aspiration,  comme  on  le  voit  sur  le  corps  de  pompe  de 
droite.  L'eau  se  précipite  alors  par  l'ouverture  laissée  libre  par  le  boulet  a. 
Quand,  au  contraire,  le  piston  descend,  le  boulet  a  retombe  sur  son  siège, 
et  l'eau,  soulevant  le  boulet  6,  se  précipite  par  la  tubulure  R^  qui  donne 
issue  à  l'eau  refoulée. 

Le  nombre  de  pompes  de  différentes  dimensions  sorties  des  ateliers  de 
M.  Nillus  depuis  une  dizaine  d'années  est  considérable,  car  il  s'élève  à 
prjbs  de  2000. 

Parmi  ces  pompes,  celles  du  système  double,  il  en  est  qui  débitent  jua- 
qtt*à  3900  litres  à  la  minute;  elles  sont  alors  mues  souvent  par  des  ma- 
chines à  vapeur  de  la  force  de  6  à  12  chevaux,  et  qui,  dans  certains  cas, 
sont  fixes,  et,  dans  d'autres,  locomobiles,  afin  de  pouvoir  servir  dans  di- 
yersef  localités.  Quelquefois  aussi,  elles  sont  mises  en  mouvement  (>ardes 
escouades  de  12,  16  et  20  honunes. 

Nous  en  avons  vu  fonctioimer  pour  des  épuisements,  qui  se  trouvaient 
jusqu'à  50  à  60  mètres  de  distance  du  moteur,  et  le  mouvement  de  ce- 
lui-ci se  transmettre  simplement  et  directement  par  de  longues  bielles  en 
boÎ3,  que  l'on  rallongeait  au  besoin,  lorsqu'il  fallait  rei  uler  la  pompe  de 
la  machiue  à  vapeur.  M.  Nillus  jeune  s'est  doue  acquis  une  réputation 
méritée  dans  cette  industrie  spéciale  à  laquelle  il  s'est  adûané  compèé* 
lement. 


PRÉPARATION  DES  MINERAIS 


BOCARDAGE   ET    LAVAGE   MÉCANIQUE 


PATOUILLET  A  SIPHON  DÉVERSOIR 

Par  M.  VIRY,  maître  de  forges 


LAVEUR  ROTATIF 

P^T  M.   LE  BRUN,  iD^nienr  à  Pari| 
(planche  to) 


Les  diverses  opérations  qu.e  Ton  fait  subir  aux  n^ra|s  avapt  )euf  ^JÇt)r 
ploi  dans  les  hauts-fourneaux  soqt  : 

1*>  Le  triage  ; 

2^  La  macération  ou  Texpositjon  à  l*air; 

3^  Le  cassage  ou  bocardage  ; 

4®  Le  lavage  ; 

5*»  Le  {^rillage. 

^'ordre  dans  lequel  doivent  s'effectuer  ces  opérations  n'a  rien  de  ri- 
goureux ;  il  dépend  entièreirient  de  la  nature  de  la  mine,  de  la  facilité 
des  transports  et  des  ressources  que  présente  le  lieu  d'exploitation. 

Mous  empruntons  une  partie  des  renseignements  qui  vQjit  suivra  au 
remarquable  ouvra^^e  de  SIU.  Flachat,  A.  Barrault  et  J.  Pétiet,  lequel  ^ 
pour  titre  :  TraUè  de  la  fabrication  de  la  fonie  «I  du  fer,  et  à  celoj  dé 
M.  A.  Guettier  :  De  la  fonderie  telle  quelle  existe  aujourd'hui  en  France,  $t 
de  ses  nombreuses  applications  à  l'industrie  {2^  édition). 

Triag/f,  —  Celto  opération  s'applique  principalement  aux  minerais  en  roche; 
e<le  a  pour  but  d'opérer  la  séparation  des  matières  stériles  ou  d|»  gangues,  que 
Ton  commence  par  briser  au  marteau  quand  elles  sont  adbérentee.  il  est  avaaif* 
gcux  (ie  reffectuer  dans  Tintérieur  luéuie  de  la  mine  pour  n-avoir  pes  à  entraé» 
des  substances  inutiles. 

Le  catsagê  à  la  mam  ee  pratique  ordinaîrement  au  sortir  de  la  mine,  quand  il 
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ne  peut  pas  se  faire  à  l'intérieur,  et  l'on  complète  en  même  temps  le  triage.  Ces 
deux  opérations  ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  des  minerais  dont  les  gangues  ne 
sont  pas  trop  dures,  trop  empâtées  d'argile,  et  dont  la  valeur  peut  se  reconnaître 
de  suite;  sinon,  il  faut  recourir  au  cassage  et  au  lavage  mécanique  que  l'on  fait 
suivre  par  le  triage. 

Lavage  à  bras,  —  Le  lavage  s'applique  en  général  à  tous  les  minerais  empfttés 
de  sable  et  d'argile;  quand  la  proportion  des  terres  n'est  pas  trop  forte,  le  lavage 
à  bras  se  réduit  à  brasser  le  minerai  dans  des  bassins  en  bois  où  l'on  fait  affluer 
de  Peau.  Souvent  ils  sont  disposés  en  étages  dans  lesquels  on  fait  successivement 
passer  la  matière,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  nettoyée  ;  c'est  une  opération  fort 
simple  qu'il  est  avantageux  de  faire  le  plus  près  possible  de  la  minière. 

Dans  la  Meuse,  le  lavage  à  bras  revient  à  4' 40  par  tonne  de  minerai  obtenu, 
dont  0' 60  pour  la  main-d'œuvre.  A  Niederbrunn  (Ba:?-Rhin),  le  cassage  et  le  lavage 
coûtent  3' 50  par  mètre  cube  pour  l'hématite  brune,  et  3' 00  pour  le  minerai  hy- 
draté en  plaquettes. 

La  macéraiion  est  en  général  fort  utile  à  tous  les  minerais;  l'exposition  à  l'air 
les  divise  et  opère  souvent  des  réactions  favorables  à  leur  traitement  futur.  Elle 
s'applique  particulièrement  aux  minerais  à  gangue  schisteuse  qui  se  délitent  et  se 
divisent  naturellement  sous  l'influence  des  variations  atmosphériques,  aux  mine- 
rais carbonates  magnésiens  qui  perdent  ainsi  leur  acide  carbonique  et  une  por  tion  du 
carbonate  de  magnésie  qui  est  entraîné  par  l'humidité  à  Tétat  de  bicarbonate, 
enfin,  et  surtout,  aux  minerais  pyriteux  qui  se  dépouillent  à  la  longue  d'une  (partie 
du  souffre  qu'ils  renferment. 

La  macération  est  une  opération  longue  et  dispendieuse,  parce  qu'elle  exige  un 
grand  approvisionnement  de  minerais.  On  lui  substitue  ordinairement  le  grillage 
dont  les  effets  sont  les  mêmes  sous  plusieurs  rapports. 

Grilltige,  —  Le  grillage  a  pour  but  de  débarrasser  les  minerais  des  matières 
gazeuses  qu'ils  contiennent,  principalement  de  l'eau  et  de  l'acide  carl)onique, 
d'en  opérer  ou,  du  moins,  d'en  faciliter  la  division,  de  les  rendre  plus  poreux  et, 
par  conséquent,  plus  perméables  aux  gaz  auxquels  ils  doivent  être  exposés  dans 
les  hauts-fourneaux  :  la  réduction  ayant  alors  lieu  à  une  température  relativement 
moins  élevée,  on  évite  la  formation  des  silicates  de  fer  et  les  déchets  qui  en 
résultent. 

Le  grillage  convient  spécialement  aux  minerais  en  roche  dont  il  facilite  la  divi- 
sion ,  aux  minerais  pyriteux  auxquels  il  enlève  du  soufre,  et  aux  minerais  carbo- 
nates qu'il  désagrège  et  dépouille  d'acide  carbonique  et  de  matières  bitumeuses. 

Généralement,  les  minerais  carbonates  sont  employés  immédiatement  après  le 
grillage,  parce  qu'en  les  laissant  exposés  à  l'air  au  sortir  des  fours,  ils  se  dilate- 
raient par  trop  et  ne  seraient  pas  d'un  bon  emploi;  on  ne  doit  donc  en  agir  ainsi 
que  pour  les  minerais  auxquels  leur  nature  ne  permet  pas  d'arriver  à  cet  état 
extrême  de  division.  Souvent  même  on  traite  des  mines  tellement  dures  qu'ell«*s 
doivent  ètie  cassées  et  triées  après  le  grillage  qui  vient  alors  en  aide  au  travail 
manuel. 

11  ne  serait  pas  nuisible,  mais  il  n'est  pas  nécessaire,  de  griller  les  hydrates 
granulaires;  leur  état  de  division  naturelle  rend  cette  opération  inutile,  et  c'est 
un  de  leurs  principaux  avantages  sur  les  autres  variétés  de  minerais. 

Pour  que  le  grillage  soit  bien  fait,  il  faut  qu'il  s'opère  avec  une  certaine  lenteur, 
que  la  tem(.érulure  s'élève  graduellement  et  que  la  chaleur  soit  sulDsanto  pour 
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calciner  le  minerai  dans  toutes  ses  i>artie8  sans  cependant  en  provoquer  la  fusion; 
la  conduite  du  travail  est  en  général  très-facile,  et  il  faut  peu  de  temps  pour  savoir 
au  juste  comment  le  feu  doit  être  dirigé. 

Méthodes  de  grillage,  —  On  grille  les  minerais  soit  à  Pair  libre  en  tas,  ou  entre 
des  murs,  soit  dans  des  fours  à  réverbère  ou  dans  des  fours  à  cuve.  Cette  dernière 
méthode  est  celle  que  Ton  applique  de  préférence  :  c'est  la  plus  rapide  et  la  plus 
économique.  Les  fours  ont  à  peu  près  la  forme  des  fours  à  chaux,  ce  qui  est  assez 
naturel,  puisque  la  cuisson  de  la  chaux  et  le  grillage  des  minerais  ont  entre  eux 
la  plus  grande  analogie. 

Un  peut  opérer  soit  avec  du  bois,  soit  avec  de  la  houille  menue  ;  mais  c'est 
ordinairement  ce  dernier  combustible  que  Ton  adopte.  La  houille  et  le  minerai 
sont  chargés  à  la  partie  supérieure  des  fours  par  couches  stratifiées,  et  les  produits 
sont  recueillis  par  le  bas,  de  sorte  que  Ton  peut  opérer  d*une  manière  continue. 

Voici,  d'après  M.  Waller,  la  consommation  en  houille  d'un  four  de  grillage 
employé  à  Lavoulte  pour  Toxyde  rouge  compacte,  cette  consommation  est  d'envi- 
ron 50  kilog.  par  tonne  de  minerai  grillé,  et  la  main-d'œuvre  s'élève  à  environ 
0'50  par  tonne.  Ce  four  produit  42  à  45  tonnes  par  vingt-quatre  heures. 

Les  fours  employés  à  Merthyr-tyd-Will  (Pays  de  Galles),  pour  le  fer  carbonate 
lithoïde,  consomment  environ  60  kilog.  de  combustible  par  tonne.  Dans  quelques 
usines,  la  consommation  s'élève  jusqu'à  400  kilog.  En  général,  les  fours  de  grandes 
dimensions  donnent  de  meilleurs  produits  et  consomment  moins  que  les  autres. 

Positions  des  fours.  —  Les  fours  de  grillage  se  placent  toujours  dans  le  voisinage 
des  hauts  fourneaux,  et  quand  la  disposition  du  terrain  s'y  prête,  on  s'arrange  de 
manière  à  faire  communiquer  leur  partie  supérieure  avec  lexploitalion  du  minerai 
au  moyen  d'un  chemin  horizontal,  tandis  qu'on  place  leur  partie  inférieure  au 
niveau  et  à  une  faible  distance  du  gueulard,  de  sorte  que  le  minerai  passe  immé- 
diatement du  four  au  fourneau.  Dans  quelques  usines  d'Angleterre,  le  minerai  et 
la  houille  sont  amenés  par  un  chemin  de  fer  élevé  de  0™60  à  0"*80  au-dessus  de 
la  gueule  des  fours;  les  wagons  en  tôle,  munis  de  fonds  à  charnières,  sont  ouverts 
au\droit  de  chaque  four  et  y  versent,  sans  peine  et  sans  frais,  les  matières  qui 
doivent  l'alimeoter. 
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DESCRIPTION  DU  BOCARD  ET  DU  PATOUILLET, 

REPRÉSENTÉS  FIG.   4    RT  2  ,   PL.   !20. 

Le  bocardage  et  le  lavage  aux  patouillets  s'appliquent  séparément  ou 
simultanément;  les  minerais  à  gangues  fort  durs,  mais  propres,  sont 
simplement  bocardès;  ceux  qui  se  présentent  en  rognons  empâtés  sont 
d'abord  concassés,  puis  lavés  au  patouillet.  Ces  opérations  sont  pratiquées 
principalement  dans  les  usines  des  départements  de  la  Haute-Marne,  de 
la  Meuse,  des  Vosges,  de  la  Haute-Saône,  etc.,  etc. 

Pour  placer  un  bocard  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  il  faut 
avoir  égard  tout  à  la  fois  à  la  proximité  des  hauts  fourneaux  et  à  celle 
xiu  17 
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des  Keux  d*expIoîtation  du  minerai  ;  mais  comme  les  exigences  des  loca- 
lités ne  se  prêtent  pas  toujours  d'une  manière  convenable  à  ces  disposi- 
tions, et  qu'en  somme,  il  faut  d'abord  trouver  un  cours  d'eau  avec  une 
chute  assez  forte  pour  faire  marcher  le  bocard,  il  paraîtrait  préférable  de 
choisir  l'emplacement  de  cette  usine,  dans  un  lieu  plus  rapproché  do 
l'exploitation.  Cette  nécessité  est  basée  sur  les  résultats  du  bocardage  et 
sur  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  terre  mêlée  au  minerai  ;  il  est 
évident  que  du  moment  où  3  ou  4  hectolitres  de  minerai  en  terre  ne  doi- 
vent plus  produire  bocardés  que  1  hectolitre,  les  frais  de  transport  de- 
puis l'exploitation  jusqu'au  bocard  deviennent  une  question  d'argent  assez 
essentielle  pour  que  le  fabricant  l'examine  avec  attention. 

Un  bocard,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  à  l'aide  des  fig.  1  et  2 
de  la  pi.  20,  se  compose  d'un  jeu  de  pilons  A,  placés  verticalement  entre 
trois  montants  en  fonte  B,  boulonnés  sur  une  plaque  très-épaisse  G 
(fig.  1),  qui  forme  le  fond  de  l'auge  dans  laquelle  est  écrasé  le  minerai. 
Ces  poteaux  sont  reliés  par  des  traverses  en  fer  6,  qui  guident  les  pilons 
dans  leur  mouvement  de  va-et-vient. 

Sur  l'arbre  de  la  roue  hydraulique  H  est  montée  une  roue  d'engrenage 
H',  qui  engrène  avec  un  pignon  r  (fig.  2),  calé  à  l'extrémité  du  tourillon 
jn  fer  de  l'arbre  en  bois  D.  C'est  sur  cet  arbre  que  sont  montées  les  cam- 
mes  d  destinées  à  soulever  alternativement  les  pilons. 

A  cet  effet,  ceux-ci  sont  garnis  de  mentonnets  en  bois  e  introduits  dans 
des  mortaises  et  serrés  au  moyen  d'une  clavette  ;  chaque  camme  corres- 
pond à  un  pilon,  et  le  soulève  quatre  fois  pendant  une  rotation  complète  ; 
ces  cammes  sont  fondues  avec  un  anneau  fixé  sur  l'arbre  au  moyen  de 
cales  en  chêne  introduites  de  force. 

Souvent  on  modifie  Textérieur  de  la  camme  d,  comme  l'indique  te 
détail  fig.  3  ;  elle  a  alors  la  forme*  d'une  développante,  et  elle  agit  sur 
un  galet  en  fonte  c',  placé  dans  l'axe  du  pilon.  Par  cette  disposition, 
presque  aussi  simple  que  la  première,  les  pièces  sont  moins  sujettes  à 
réparations  et  les  pilons  travaillent  mieux,  avec  moins  de  frottement,  et 
par  conséquent  avec  moins  de  force  perdue. 

Les  montants  B,  entre  lesquels  glissent  les  pilons,  sont  fondus  avec  des 
tasseaux  pour  fixer  la  grille  en  fer  c,  qui  retient  le  minerai  dans  l'auge 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  suffisamment  travaillé. 

Les  paliers  E  et  E',  dans  lesquels  tournent  les  arbres  à  cammes  D  et 
Tarbre  S  de  la  roue  hydraulique,  sont  en  fonte  et  garnis  de  coussinets  en 
bronze.  Les  deux  arbres  sont  en  bois  avec  des  tourillons  en  fer,  enchâssés 
et  scellés  par  des  coins  de  même  métal  maintenus  par  des  pattes. 

La  course  des  pilons  peut  varier  de  0'*25  à  0"35,  suivant  la  grosseur 
des  morceaux  que  l'on  a  à  briser;  leur  poids  dépend  de  la  dureté  du 
minerai,  et  le  nombre  de  coups  qu'ils  donnent  par  minute  varie  de  ftO 
à  70,  suivant  la  fcrce  du  cours  d'eau  que  Ton  a  à  sa  disposition. 

La  roue  d'engrenage  R',  calée  par  Tarbre  S  de  la  roue  hydraulique  R 
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noD-seulement  donne  le  mouvement  au  pignon  r,  de  l*arbre  à  cammes  du 
bocard,  mais  encore  engrène  avec  la  grande  roue  R',  fixée  sur  Tarbre  en 
fer  F  du  patouillet. 

Celui-ci  est  composé  de  quatre  couronnes  en  fonte  G,  dont  les  moyeux 
sont  clavetés  sur  l*arbre  F,  tandis  que  leurs  circonférences  sont  reliées 
par  huit  barres  de  fer  g,  formant  une  hélice  d'un  pas  très-allongé. 

Cet  appareil  ainsi  disposé  est  monté  dans  les  paliers  f,  et  placé  au-des- 
sus d'une  auge  ou  huche  demi-circulaire  H,  indiquée  sur  le  dessin,  con- 
struite en  maçonnerie  et  doublée  de  tôle,  mais  qui  souvent  se  fait  en 
bois,  d*une  disposition  analogue  à  celle  indiquée  fig.  k* 

Le  fond  de  celte  auge  est  légèrement  incliné  vers  la  fosse  à  drague  H\ 
pour  que  le  minerai  brut,  agité,  remué  et  lavé  par  les  ailettes  du  pa-^ 
louillet,  puisse  y  descendre  et  y  être  enlevé  par  les  godets  en  tôle  i,  dont 
sont  armés  les  six  bras  de  la  couronne  1,  fixée  sur  Tarbre  F,  et  consé- 
quemment  mobile  avec  lui. 

Les  godets  chargés  de  minerai  lavé  le  rejettent  sur  le  plan  incliné  en 
tôle  K,  qui  le  conduit  dans  le  wagonnet  W,  destiné  à  opérer  son  trans- 
port au  fourneau  de  grillage  ou  à  T usine. 

Ces  dispositions  accessoires,  qui  doivent  nécessairement  varier  suivant 
les  localités,  ont  un  certain  intérêt  dans  la  nouvelle  disposition  que 
M.  E.  Viry  a  eu  l'idée  d'appliquer  aux  patouillets^  et  qu'il  nomme  siphon 
déversoir. 

Cet  appareil  se  compose  de  la  capacité  J,  qui  va  en  s'évasant  de  bas  en 
haut,  étant  formé  de  ti^ois  parois  inclinées  j,  f  et  j^,  et  d'une  cloison 
verticale  A;  qui  la  sépare  de  a  fosse  de  la  drague,  et,  en  général,  de  toutfl 
la  capacité  où  l'eau  est  agitée  par  le  patouillet.  Le  siphon  ne  commu- 
nique avec  la  fosse  H'  que  par  les  trois  ouvertures  rectangulaires  k^  mé- 
nagées à  la  partie  inférieure  de  la  cloison  A;. 

\ï  résulte  de  cette  disposition  que  l'eau,  après  avoir  déposé  au  fond  de 
cette  fosse  les  parties  les  plus  grossières  du  minerai,  passe,  pour  s'échap- 
per (chargée  encore  du  minerai  fin),  par  les  ouvertures  k'  et  pénètre  dans 
la  capacité  J. 

Là  elle  cesse  d'être  en  agitation,  et  le  minerai  fin  ne  pouvant  plus,  par 
suite,  y  rester  en  suspension,  retombe  au  fond  de  la  fosse  U^  où  il  ensX 
pris  par  la  divague  avec  les  parties  les  plus  grossières.  L'eau  s'écliappe 
par-dessus  le  déversoir  l  (fig.  2)  dans  le  canal  d'écoulement  K. 

Ce  siphon  a  donc  pour  effet  : 

1<»  De  supprimer  tout  écoulement  direct  de  la  huche  où  le  minerai 
brut  est  agité,  remué  et  lavé,  et  d'obliger  l'eau,  au  contraire,  à  s'échapper 
de  bas  en  haut*^  forçant  ainsi  les  parties  les  plus  lourdes  du  minerai  à  se 
précipiter  de  suite  au  fond  de  la  fosse  à  draguer; 

2®  De  n'être  en  communication  avec  cette  huche  que  par  des  ouver- 
tures inférieures,  qui  mettent  l'eau  contenue  dans  le  siphon  complètement 
à  Tubri  de  l'agitation  continuelle  du  patouillet  ; 
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3° De  ne  laisser  échapper  Teau  que. sur  une  très-grande  surface,  en 
donnant  plus  ou  moins  de  longueur  au  déversoir  /,  ce  qui  permet  de  dé- 
terminer la  vitesse  du  courant  ascensionnel  en  raison  de  la  pesanteur 
spécifique  des  grains  de  mines  en  sable,  c'est-à-dire  que  le  minerai  étant 
toujours  plus  lourd,  cette  vitesse  peut  être  réglée  juste  au  point  où  la 
séparation  des  deux  matières  a  lieu;  le  minerai  se  précipitant  du  haut  en 
bas,  et  le  sable  s*échappant  avec  le  lé^er  courant  du  bas  en  haut; 

&o  D'être  placé,  relativement  au  reste  de  la  machine,  de  manière  à  ne 
jamais  être  encombré  par  le  minerai  fin  précipité  sur  ses  parois  inclinées, 
Ces  dernières  le  conduisant  au  fur  et  à  mesure  sous  le  passage  des  dra- 
gues, au  moyen  des  ouvertures  mêmes  du  siphon  ; 

5^  De  pouvoir  enfin  s'appliquer,  sans  aucuns  frais  accessoires,  à  tout 
bocard  et  patouillet,  comme  aussi  à  toute  machine  faisant  un  lavage 
continu  analogue  à  celui  du  minerai. 

Service  du  bocard  et  du  patouillet.  —  Le  minerai  est  amené  près  du 
bocard  soit  dans  de  petits  wagonnets  roulant  sur  un  chemin  de  fer,  soit 
dans  des  brouettes  ordinaires  conduites  par  des  hommes.  Là,  l'ouvrier 
bocardeur  le  prend  et  le  jette  sous  les  pilons,  d'où  un  courant  d'eau,  ar- 
rivant par  le  canal  K^,  l'entraîne  dans  le  canal  du  patouillet  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  est  broyé,  et  que  par  suite  il  peut  passer  entre  les  barreaux 
de  la  grille  c. 

Les  pilons  d'un  bocard  battent  en  moyenne,  comme  nous  l'avons  dit, 
de  k^  à  70  coups  par  minute;  l'arbre  du  patouillet  fait  de  ù  à  7  tours 
dans  le  même  temps. 

La  force  motrice  nécessaire  pour  mettre  en  mouvement  im  bocard  de 
huit  pilons  avec  son  patouillet,  est  estimée  de  5  à  6  chevaux. 

Sur  notre  dessin  nous  supposons  que  la  roue  hydraulique  est  de  la 
force  de  12  chevaux,  et  qu'elle  actionne  deux  bocards  semblables  placés 
à  droite  et  à  gauche  de  son  coursier. 

MM.  E.  Flachat,  A.  Barrault  et  J.  Pétiet,  dans  leur  Traité  de  la  fonte  et 
du  fer,  donnent  le  dessin  d'un  bocard  double  disposé  de  cette  manière, 
mais  non  pourvu  de  drague  ni  de  siphon  déversoir.  Ce  bocard,  construit 
à  Treveray  (Meuse)  pour  laver  les  mines  en  grain  d'Ormançon,  rend,  pa- 
rait-il, en  20  heures  de  travail  environ ,  ki  mètres  cubes  de  mine  lavée, 
ayant  exigé  120  à  1^0  mètres  cubes  de  mine  brute. 

Le  prix  du  bocardage  et  de  lavage  est  estimé  ainsi  qu'il  suit. 

Un  mètre  cube  préparé  pesant  4 ,600  kilog.  se  compose  de  : 

Main-d'œuvre o'90 

Régie  et  outils 0  40 


Total  par  mètre  cube V30 

Soit  environ  0*82  par  tonne. 
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Dans  un  article  sur  la  préparation  des  minerais  de  la  Meuse,  M.  Uennezel 
évalue  : 

La  main-d'œuvre  à OUO 

Les  frais  généraux  à 0  53 

Soit,  par  tonne 0'93 

On  peut  donc  considérer  la  moyenne  de  0'87  par  tonne  de  minerai  préparé, 
comme  un  chiffre  assez  exact. 

Quant  au  prix  de  revient  total  des  minerais,  M.  Uennezel  Tévalue  ainsi  qu'il  suit 

pour  la  Meuse  et  les  Ârdennes  : 

Lange         Livage 
à  bras.       mécaiiiqDe. 

Minerai  à  laver  :  sur  la  minière,  une  tonne  coûte. .  •      0'70  0'70 

Transport  de  la  minière  au  lavoir,  pour  3  kilomètres.      0  99  » 

—  pour  5  kilomètres.         »  4  50 

Une  tonne  rendue  au  lavoir  ou  au  patouillet  coûte.  •      4  69  2  20 

■         ■       ■        * 

3  tonnes  à  laver  coûtent 5'07  » 

2,  i  tonnes  à  laver  coûtent »  5  28 

Main-d'œuvre 0  60  0  40 

Frais  généraux 0  53  0  53 

Valeur  d'une  tonne  de  minerai  préparé 6  20  6  24 

D'après  les  données  de  MM.  Flachat,  Barrault  et  Pétiet,  qui  s'appliquent  prin- 
cipalement au  département  de  la  Meuse,  on  aurait  : 

Valeur  de  3  mètres  cubes  4/2  rendus  au  bocard 7' 35 

Bocardage  et  lavage 0  90 

Régie,  outils,  etc 0  40 

Redevance  au  propriétaire  de  la  minière  pour  l'extraction.  •  4  20 

Valeur  de  4  mètre  cube  de  minerai  préparé 9  85 

Valeur  de  4  tonne  de  minerai  préparé 6  45 

Les  minerais  que  Ton  vient  de  considérer  étant  à  peu  près  les  plus  sales  que 
Ton  puisse  avoir  à  traiter,  puisqu'il  faut  trois  à  quatre  parties  de  minerai  brut 
pour  en  donner  une  de  minerai  préparé,  on  peut  considérer  ces  prix  de  lavage 
comme  fort  élevés  et  comme  ne  devant  jamais  être  dépassés  pour  la  plupart  des 
minerais  en  grains  que  Ton  exploite  en  France. 


BOCARD  A  CYLINDRE 

Par  M.  FRISON»  ingénieur 

Le  système  de  bocard  composé  d'un  certain  nombre  de  pilons  verticaux 
actionnés  par  un  arbre  à  cammes,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  est 
celui  qui  est  le  plus  généralement  adopté;  pourtant  dans  quelques  loca- 
lités on  emploie  aussi  des  espèces  de  laminoirs  à  deux  ou  trois  cylindres. 
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entre  lesquels  le  minerai  en  passant  se  trouve  brisé,  concassé  à  la  gros- 
seur voulue. 

La  fig.  i  représente  un  de  ces  bocards  que  M.  Frison,  ingénieur  à  Eur- 
ville  (Haute-Marne),  vient  de  faire  établir  et  dont  il  a  eu  Tobligeance  de 
nous  envoyer  un  croquis. 

Ce  bocard  se  compose  de  deux  cages  verticales  en  fonte  A,  boulonnées 
solidement  sur  un  cbissis  en  charpente  B,  et  de  trois  cylindres  C,  C  et  r, 
fondus  avec  des  pointes  saillantes  formant  une  sorte  de  denture  sur  toute 
)^^r  circonférence. 

Le  cylindre  supérieur  C  est  fondu  plein  avec  ses  tourillons,  et  les  deux 
autres  G  et  c  sont  creux  et  montés  sur  des  arbres  en  fer  qui  les  traversent. 

Les  tourillons  de  ces  trois  cylindres  sont  garnis  de  pignons  au  moyen 
desquels  ils  reçoivent  le  mouvement  ;  ils  tournent  dans  des  coussinets  en 
fonte  qui  sont  fixés  dans  les  cages  latérales  avec  des  cales  en  bois,  comme 
les  coussinets  des  laminoirs  à  fer. 

Le  cylindre  supérieur  C  est  emboîté  dans  celui  inférieur  C,  qui  est 
garni  latéralement  de  joues  pour  empêcher  le  minerai  de  tomber  sur  les 
tourillons.  Ce  dernier  cylindre  commande  les  deux  cylindres  C  et  6,  qui 
tournent  alors  en  sens  inverse,  comme  Tindiquent  les  flèches. 

Le  minerai  versé  entre  les  deux  cylindres  dégrossisseurs  C  et  C/  est  en- 
traîné, concassé  et  ensuite  engagé  entre  la  circonférence  du  second  cy- 
lindre C^  et  celle  4u  troisième  c,  qui  finissent  de  le  broyer;  de  là  il  tombe 
sur  le  plan  incliné  D,  d'où  le  courant  d'eau  l'entraîne  dans  l'auge  H  du 
patouillet  G. 

Les  cylindres  C  et  c  sont  constamment  nettoyés  pendant  leur  marche 
par  des  racloirs  d,  qui  sont  de  simples  barres  méplates  en  fer  solidement 
fixées  entre  les  cages.  En  oi^tre,  pour  empêcher  l'adhérence  de  la  terre, 
on  fait  arriver  de  l'eau  dans  une  petite  cuve  E,  qui  la  répand  sur  les  cy- 
lindres par  des  trous  percés  dans  son  fond. 

Les  cylindres  C  et  C  ont  O^ôOO  de  largeur  de  table;  ils  font  de  20  à 
M  tours  par  minute,  et  pourraient,  au  besoin ,  prendre  une  plus  grande 
vit(>«$e.  Dans  ces  conditions  de  marche,  on  peut,  nous  assure  M.  Frison, 
produire  environ  250  à  300  hectolitres  de  mine  lavée  par  12  heures.  Pour- 
tant cette  quantité  est  subordonnée  à  la  marche  du  patouillet  et  à  la  ri- 
chesse du  minerai  qui,  pour  cette  quantité,  est  supposé  produire  un  ren- 
dement de  40  p.  0/0,  ce  qui  fait  625  à  750  hectolitres  de  minerai  brut 
qui  sont  obligés  de  passer  entre  les  cylindres  en  12  }?eures. 

Plusieurs  mines  de  la  Haute-Marne  possèdent  des  laminoirs  à  peu  près 
semblables  à  celui-ci.  Quelques-uns  ont  des  cylindres  de  dimension  plus 
considérable;  tel  est  celui  de  M.  Perrin.  à  Vassy,  qu  a  deux  cylindres 
de  0"500  de  diamètre  et  le  petit  de  0'°350.  La  largeur  de  la  table  est  de 
•■900,  et  la  vitesse  de  rotation  est  d'environ  85  tours  par  minute.  Ce  bo- 
eard  produit  régulièrement  800  hectolitres  de  mine  lavée  par  2ft  heures, 
et  peut  au  besoin  en  k<fef  jusqu'à  iW%. 
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Le  patouillet,  alimenté  par  le  bocard  représenté  fig.  h,  ne  diffère  de 
celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut  que  par  le  mode  de  constructioa  ; 
ainsi,  les  bras  des  couronnes  G  ont  une  forme  un  peu  différente,  et  Tarbre 
F  sur  lesquelles  elles  sont  calées,  est  à  six  pans  au  lieu  d*dtre  rond{  les 
barres  de  fer  g  qui  les  relient  entre  elles,  au  lieu  d'être  disposées  en  hé- 
lice, sont  placées  pour  plus  de  simplicité  horizontalement.  L'extraction 
de  la  mine  lavée,  au  lieu  de  se  faire  au  moyen  de  dragues  fixées  après 
Tarbre  du  patouillet,  est  effectuée  par  une  chaîne  à  godets  qui  élève  la  mine 
à  6  ou  7  mètres;  ce  qui  permet  de  la  faire  déverser  dans  un  wagon  pou- 
vant rouler  sur  un  chemin  de  fer  posé  sur  un  échafaudage^  et  d'accumu- 
ler en  tas  considérables  avec  peu  de  main-d'œuvre. 

Cette  application  de  chines  à  godets  aux  bocards  a  été  perfectionnée 
par  M.  Frison,  qui  a  substitué  des  courroies  sans  fm  en  gutta-percha  aux 
mailles  en  fer  dont  ces  chaînes  étaient  composées,  et  qui  s'usaient  très- 
promptement  au  contact  du  sable  et  du  minerai.  Ces. courroies  en  gutta- 
percha  sont  garnies  de  godets  rivés  sur  un  de  leurs  cotés ,  tandis  que 
l'autre  passe  sur  une  poulie  calée  sur  l'arbre  du  patouillet,  du  côté  op- 
posé à  sa  commande,  et  sur  une  autre  poulie  placée  à  6  ou  7  mètres  plus 
haut  et  hors  de  l'axe  de  l'appareil. 

Le  résultat  de  cette  nouvelle  application  de  la  gutta-percha  est  très-sa- 
tisfaisant, le  contact  de  la  mine  et  de  l'eau  dans  laquelle  cette  matière 
baigne  constamment  ne  l'use  presque  pas. 

PATOUILLET  ROTATIF  A  LAVAGE  INTÉRIEUR 

PAR  M.  LE  BRUN  (fig.  5  a  8,  pl.  20) 

Si  les  systèmes  de  bocards  sont  peu  nombreux,  il  n'en  est  pas  de  môm« 
des  appareils  do  lavage.  Un  grand  nombre  de  brevets  ont  été  pris  en 
France  dans  ces  dernières  années  pour  des  lavoirs  à  minerai  ;  nous  pou- 
vons citer,  comme  offrant  un  certain  intérêt,  le  brevet  délivré  à  M.  Virey 
le  13  avril  185/4,  dans  lequel  le  moteur  du  patouillet,  qui  est  une  roue 
hydraulique  à  palettes,  est  placée  en  avant  de  cet  appareil  et  dans  le 
raemcaxe,  de  façon  à  être  alimenté  par  le  courant  de  l'eau  de  lavage; 

Le  brevet  demandé  le  2l\  janvier  1855  par  M.  Mongin,  directeur  des 
forges  de  Bezenotte,  pour  un  patouillet  à  cheval  locomobile  pouvant  éga- 
lement être  mû  par  la  vapeur; 

Le  brevet  demandé  le  28  juin  1856  par  M.  lluyttens  de  Terbecq,  à  Pa- 
ris, pour  un  patouillet  rotatif  à  lavage  intérieur; 

Le  brevet  demandé  le  20  décembre  4856  par  M.  Bourquin,  àfiesançon, 
pour  un  patouillet  cylindrique  à  travail  continu; 

Le  brevet  demandé  le  28  janvier  1857  par  M.  Millot,  pour  m  patouillet 
mobUe  et  h  manège* 
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Deux  de  ces  brevets,  les  plus  intéressants,  celui  de  M.  Huyttens  de  Ter- 
becq  et  celui  de  M.  Bourquin,  ont  beaucoup  d*analogie,  surtout  le  pre- 
mier, avec  celui  de  M.  Le  Brun  que  nous  allons  décrire,  et  dont  cet  in- 
génieur a  fait  construire,  avant  la  demande  de  ces  brevets,  trois  modèles 
semblables  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  des  établissements  Gavé 
pour  la  Société  Boigues,  Hambourg  et  C®,  des  foires  et  fonderies  de  Four- 
chambault,  Montluçon  et  Imphy. 

La  fig.  5  représente  cet  appareil  en  section  verticale  faite  parallèlement 
à  Taxe. 

La  fig.  6  en  est  une  section  transversale  passant  par  le  centre  des  go- 
dets releveurs  du  minerai,  suivant  la  ligne  6-7. 

La  fig.  7  est  une  seconde  coupe  transversale  faite  suivant  la  ligne  8-9. 

La  fig.  8  montre  en  détail,  vue  de  face,  de  côté  et  en  plan,  Fassem- 
blage  d*un  des  bras  et  de  Tenveloppe  cylindrique  de  Tappareil. 

La  fig.  9  est  un  détail  des  pointes  fixées  à  Tenveloppe  pour  dégager  le 
minerai  des  matières  étrangères. 

Ce  patouillet  est  composé  d'un  arbre  en  fer  F,  de  0"»190  de  diamètre, 
sur  lequel  sont  fixés,  à  des  distances  égales,  cinq  moyeux  G  fondus  cha- 
cun avec  huit  bras  terminés  par  des  empattements  g,  qui  servent  à  les 
relier  à  Tenveloppe  cylindro-conique  E.  Ces  pattes  sont  en  outre  fondues 
avec  de  petites  joues  entre  lesquelles  sont  pincées  des  bandes  de  tôle  h 
(voyez  le  détail  fig.  8),  de  10  millimètres  d'épaisseur,  servant  à  relier  les 
bras  entre  eux. 

L'enveloppe  est  formée  de  tôle  cintrée,  de  5  millimètres  d'épaisseur, 
inclinée  de  1/20  de  e  en  e'  (fig.  5),  pour  faciliter  la  descente  du  minerai 
vers  l'extrémité  e^  munie  des  godets  t,  qui  le  relèvent  et  le  déversent  sur 
le  plan  incliné  en  tôle  I. 

Ces  godets  sont  simplement  formés  d'une  feuille  de  tôle  de  8  millimè- 
tres d'épaisseur,  fixés  d'une  part  au  moyen  d'une  cornière  et  de  rivets 
contre  la  plaque  annulaire  e^  formant  le  fond  du  tambour,  et,  d'autre 
part,  au  moyen  de  règles  en  fer  i'  contre  les  bras  du  dernier  moyeu  G  ; 
ces  bras  étant  en  nombre  égal  à  celui  des  godets. 

L'extrémité  opposée  à  ceux-ci  est  terminée  par  une  partie  annulaire  E^ 
sensiblement  plus  conique  que  l'enveloppe,  et  dont  l'ouverture  est  d'un 
diamètre  encore  plus  petit  que  celle  laissée  au  centre  de  la  plaque  de 
tôle  e^,  qui  forme  le  fond  des  godets. 

Cette  disposition  permet  de  conserver  constamment  dans  la  partie  in- 
férieure du  tambour,  tout  en  la  laissant  circuler  librement,  la  quantité 
d'eau  nécessaire  au  lavage.  Cette  eau  arrive  par  le  tuyau  T,  se  répand 
dans  la  cuve  en  maçonnerie  H,  au-dessus  duquel  l'appareil  est  monté,  et 
8*échappe  par  le  conduit  H^  ménagé  à  la  partie  inférieure  de  cette  cuve. 

Ce  conduit  est  d'une  dimension  assez  considérable  pour  laisser  échap- 
per, avec  l'eau,  la  terre  et  les  matières  étrangères  qui  se  déposent  au 
fond  de  la  cuve;  il  doit  être  muni  d'un  registre  permettant  de  régler  le 
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départ  de  Teau  dans  un  rapport  convenable  avec  son  arrivée,  de  fiiçoQ 
que  le  niveau  reste  toujours  à  peu  près  le  même. 

Les  huit  bras  de  chacun  des  moyeux  G  sont  percés  de  petits  trous  de 
20  millimètres  de  diamètre,  é^lement  espacés  du  centre  à  la  circonfé- 
rence ,  et  traversés  par  les  tringles  en  fer  (f.  En  outre  de  ces  tringles, 
rintérieur  de  Tappareil  est  encore  garni  de  pointes  en  fer  j  (voirie  détail 
fig.  9)  rivées  sur  des  bandes  méplates  en  fer  J,  qui  sont  fixées  à  l'enve- 
loppe et  régnent  sur  toute  la  longueur  comprise  entre  les  deux  moyeux 
extrêmes. 

Les  deux  paliers  /"et  f^  qui  soutiennent  Tarbre  F,  sont  garnies  de  cous- 
sinets en  bronze,  qui  reposent  et  sont  serrés  par  des  cales  en  bois  sur 
des  semelles  en  fonte,  boulonnées  solidement  sur  le  massif  en  maçon- 
nerie qui  forme  les  côtés  de  la  cuve  H.  Le  mouvement  de  rotation  con- 
tinu est  communiciué  au  moyen  de  la  roue  d*engrenage  R.  clavetée  à 
l'extrémité  de  l'arbre  F. 

\fARCHE  DE  l'appareil.  —  Lc  minerai  est  jeté  sur  la  trémie  en  tôle  K,  qui 
le  laisse  tomber  entre  les  premiers  bras  ;  les  tringles  rondes  9^,  quand  le 
patouillet  est  en  mouvement,  le  retiennent  d'abord,  l'entraînent  ensuite, 
et,  quoique  modérant  la  vitesse  de  sa  chute,  le  laissent  enfin  tomber  sur 
les  pointes  j  qui  garnissent  la  circonférence  intérieure  du  tambour. 

Le  minerai,  après  plusieurs  chutes  répétées,  par  suite  du  mouvement 
rotatif  communiqué  à  l'appareil,  arrive  à  l'extrémité  de  droite  débarrassé, 
des  matières  étrangères  qui  l'entouraient,  et  vient  se  loger  naturellement, 
par  le  fait  même  de  l'inclinaison  de  l'enveloppe,  dans  les  godets  1  qui  le 
relèvent  et  le  jettent  sur  la  trémie  I.  De  là,  il  descend  sur  le  plan  inclinée, 
composé  de  barres  de  fer  espacées  entre  elles,  de  façon  que  l'eau  élevée 
avec  le  minerai  puisse  s'échapper.  Le  minerai  seul  tombe  alors  dans 
le  wagonnet  ou  la  brouette  placée  au  bas  de  ce  plan  incliné  pour  le  re- 
cevoir. 

Un  patouillet  de  ce  système,  de  la  grandeur  de  celui  que  nous  avons 
représenté  et  dont  deux  fonctionnent  à  Monlluçon  et  un  à  Torteron,  peut 
nécessiter  une  force  motrice  de  /i  à  5  chevaux  en  lavant  trois  mètres 
cubes  de  mine  environ  par  heure,  ou  bien,  en  l'employant  pour  relaver  la 
mine  à  l'usine,  on  peut  facilement  relaver  15  mètres  au  moins  à  l'heure. 

Ce  genre  de  patouillet  est  surtout  avantageux  pour  laver  de  la  mine 
dont  le  terrage  n'est  pas  très-argileux,  et  donne  les  meilleurs  résultats 
possibles  pour  relaver  la  mine  à  son  arrivée  à  l'usine. 


r"^ 


MACHINES-OUTILS 


GRANDE  RABOTEUSE  VERTICALE 

AVEC  PJ-ATEAU  RECTIUGNE  ET  aRCULAIRE 

PAU 

MM.  MÀZELINE  frères  et  CODY,  ingénieurs-constructeurs 

AU    HAVRE 
(PLiKCBB    11) 


Parmi  les  nombreuses  machines-outils  que  nous  avons  vu  fonctionner 
réoemment  dans  les  beaux  ateliers  de  MM.  Mazeline  et  G^^,  au  Havre,  et 
qui  ont  fixé  notre  attention,  nous  nous  sommes  arrêtés  principalement 
devant  une  grande  raboteuse  verticale ,  dont  la  forme ,  les  dimensions  et 
les  dispositions  nouvelles  de  certains  organes  nous  ont  paru  mériter  une 
mention  toute  particulière.  Nous  avions  déjà  remarqué  une  machine  sem- 
blable dans  les  ateliers  de  MM.  Petin  et  Gaudet,  à  Rive-de-Gier,  Tune  des 
fHwmières  exécutées  par  ces  constructeurs.  Aussi,  avons-nous  demandé  à 
MM.  Maxeline  Tautorisation  de  donner  une  telle  machine  dans  notre  Re- 
cueil, persuadé  à  Tavance  qu'elle  serait  vue  avec  beaucoup  d'intérêt. 

Cette  machine,  qui  est  représentée  suivant  diverses  projections,  pi.  21, 
•  &it  Tobjct  d'une  demande  de  brevet  d'invention  en  France,  le  11  mai 
1855  j  elle  a  été  imaginée  en  vue  de  remplacer  les  grandes  machines 
à  raboter  horizontales  à  fosse,  dont  le  coût  est  très-élevé,  et  dont  l'em- 
ploi nécessite  un  vaste  emplacement,  qui,  en  raison  môme  de  la  gi*ande 
étendue  qu'elles  occupent,  sont  sujettes  à  des  dénivellements  fréquents, 
•t  pap  conséquent  à  produire  un  mauvais  travail ,  si  on  n'a  le  soin  de  les 
vérifier  souvent  et  de  les  établir  sur  des  fondations  parfaitement  solides, 
ce  que  ne  permettent  pas  toujours,  à  moins  de  grands  frais,  les  terrains 
où  on  peut  les  monter. 

Avec  cette  nouvelle  machine  on  peut  faire  le  même  travail  qu'avec  les 
machines  horizontales  :  raboter,  par  exemple,  les  cylindres,  manivelles, 
bâtis,  plaques  de  fondation,  condenseurs  des  machines  à  vapeur,  etc., 
quels  que  soient  leurs  dimensions  et  leur  poids. 


GRANDE    RABOTEUSE   VERTICALE.  251 

La  pièce  à  raboter  se  monte  sur  un  grand  plateau  horizontal ,  mis  en 
mouvement  pour  Tavance  en  coupe  par  la  machine  elie-mâme,  ce  plateau 
est  établi  sur  un  bâti  en  fonte  fortement  nenré ,  et  fondu  d'une  seule 
pièce.  Sur  une  de  ses  faces  latérales,  est  monté  le  socle  qui  sert  de  base 
au  bâti  vertical  recevant  le  porte-outil  ;  ce  dernier  est  parfaitement  réglé 
à  angle  droit  avec  le  plateau  horizontal ,  de  là ,  la  facilité  de  placement 
des  pièces  à  travailler  et  la  précision  des  coupes  à  angle  droit. 

Pour  généraliser  remploi  de  cette  machine,  sur  le  grand  plateau  hori- 
zontal, se  monte  à  volonté  un  second  plateau  à  coulisse  d*un  mouvement 
perpendiculaire  à  celui  du  premier,  et  portant  un  troisième  plateau  circu-p 
faire  pour  tailler  les  pièces  dans  les  parties  rondes  inaccessibles  au  tour. 

L'outil  est  commandé  verticalement  par  une  vis  à  filet  double ,  qui  lui 
imprime  une  vitesse  de  60  à  70  millimètres  par  seconde. 

La  transmission  de  mouvement  par  engrenage  est  combinée  de  manière 
à  doubler  la  vitesse  de  l'outil  lorsqu'il  remonte  reprendre  en  coupe. 

Â  cette  machine  est  appliqué  un  moteur  spécial,  qui  attaque  directe-; 
ment  le  porte-outil,  un  régulateur  corrige  l'irrégularité  de  vitesse  produite 
par  les  intermittences  de  coupe ,  ou  variation  de  prise  en  coupe  dans  les 
premières  passes. 

Il  sera  facile  de  reconnaître ,  au  reste ,  les  différentes  particularités  de 
c^tte  raboteuse  verticale ,  en  examinant  la  planche  21  avec  la  description 
détaillée  que  nous  en  donnons  ci-après. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE, 

RBPRÉSBNTéB  PLANCHE  2i. 

La  fig.  1  représente  une  élévation  latérale  de  la  machine  dite  à  raboter 
verticale ,  dessinée  à  Téchelle  de  1/30  de  Texécution  ;  la  petite  fosse  mé- 
nagée dans  Taxe ,  au-dessous  du  bâti ,  est  supposée  coupée  pour  laisser 
voir  la  transmission  de  mouvement. 

La  fig.  2  est  une  vue  de  face  extérieure  du  coté  du  porte-outil. 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  et  transversale  de  la  partie  inférieure 
de  la  machine,  et  faite  suivant  Taxe  de  la  vis  commandant  le  porte-outil. 

La  fig.  h  est  une  portion  de  plan  horizontal,  le  bâti  coupé  à  la  hauteur 
de  la  ligne  1-2  de  la  fig.  1. 

La  fig.  5  est  une  section  verticale  du  porte-outil  et  de  la  tùte  du  bâti. 

Ces  trois  dernières  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/20. 

Du  PORTE-ouTiL  ET  DE  SA  COMMANDE.  —  Ou  voit  par  CCS  figurcs  que  cette 
machine  se  distingue,  cx)mmo  nous  l'avons  dit,  par  cxîUe  particularité,  que 
le  porte-outil  se  meut  verticalement,  au  lieu  d'agir  dans  un  ])lnn  horizontal. 

Ce  porte-outil  se  compose  d*un  chariot  en  fonte  A,  qui  est  ajusté  contre 
la  partie  droite  et  verticale  du  fort  bâti  de  fonte  B,  sur  lequel  il  doit  se 
m<mvoir  entre  dee  ceuliiceeux  C  (fig.  S  et  &)«  qui  li|i  servent  de  guides. 
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Il  est  muni  sur  sa  face  intérieure  d'un  long  écrou  vertical  en  bronze  D, 
ou  mieux  en  composition  métallique,  dite  antifriction ,  lequel  est  traversé 
par  la  grande  vis  de  rappel  E,  à  double  filet^  et  qui  existe  sur  toute  la  hau- 
teur de  Tappareil  ;  elle  est  retenue  vers  le  sommet  par  le  collet  a,  et  la 
petite  vis  de  centrage  a'  (fig.  5),  et  de  même,  vers  la  partie  inférieure, 
par  une  embase  h  fondue  avec  le  bâti  (fig.  3). 

Au-dessus  de  celle-ci ,  Taxe  de  cette  vis  est  prolongé  pour  reposer  sur 
la  crapaudine  b'  et  recevoir  soit  un  pignon  F,  qui  engrène  avec  une  roue 
plus  grande  G,  soit  une  roue  F^  engrenant  avec  un  pignon  plus  petit  G/. 
Entre  le  pignon  F  et  la  roue  ¥\  Textrémité  de  cet  axe  porte  aussi  un 
manchon  d*embrayagc  c ,  qui  doit  s*engager  tantôt  avec  Tun  et  tantôt 
avec  Tautre  de  ces  pignons ,  afin  que  la  vis  puisse  marcher  à  des  vitesses 
différentes. 

11  importe  en  effet ,  pour  perdre  le  moins  de  temps  possible,  que  le 
porte-outil  marche  plus  vite  au  retour,  c'est-à-dire  en  remontant,  qu'à 
Tallée,  en  descendant.  11  faut  de  plus,  pour  qu'il  puisse  revenir  sur  lui- 
même,  à  chaque  épaisseur  de  métal  enlevée,  que  la  vis  tourne  elle-même 
en  sens  contraire. 

C'est  ce  qui  a  lieu  par  la  combinaison  des  deux  roues  d'angle  H ,  H\ 
qui  sont  respectivement  solidaires  avec  les  roues  droites  correspon- 
dantes G ,  G^  et  qui  engrènent  à  la  fois  avec  le  pignon  de  commande  I 
monté  à  l'extrémité  de  Tarbre  de  couche  en  fer  J  actionné  par  le  moteur. 

De  cett(!  sorte ,  les  pignons  F ,  F'  obéissent  alternativement  aux  roues 
mêmes  avec  lesquelles  ils  sont  en  rapport,  et,  quand  on  embraye  le 
manchon  c,  soit  avec  l'un,  soit  avec  l'autre  de  ces  pignons,  ils  font  natu- 
rellement tourner  la  vis,  dans  le  sens  suivant  lequel  elle  se  trouve  com- 
mandée. 

Ainsi,  lorsque  le  manchon  c  est  engagé,  comme  le  montrent  les  fig.  1 
et  3,  dans  la  roue  inférieure  F^  la  vis  marche  dans  le  sens  qui  fait  des- 
cendre le  porte-outil,  pour  raboter,  et  sa  vitesse  est  peu  considérable. 
Pendant  ce  temps,  le  pignon  F  n'entraîne  pas  l'axe,  il  tourne  librement. 

Au  contraire,  lorsque  le  manchon  est  engagé  avec  ce  pignon,  la  roue  F' 
devient  folle  à  son  tour,  et  la  vis  obéit  à  la  marche  qui  fait  monter  le  porte- 
outil  pour  reprendre  en  coupe.  Dans  ce  cas  la  vitesse  est  alors  plus 
granc^e. 

Ce  mouvement  d'embrayage  et  de  désembrayage  s'effectue  d'ailleurs  par 
la  machine  même,  à  l'aide  d'un  mécanisme  à  levier  et  à  contre-poids  K,  k, 
L,  qui  est  en  relation  avec  les  tringles  verticales  en  fer  M,  lesquelles  sont 
munies  de  deux  taquets  d,  d\  dont  on  règle  à  l'avance  l'écartement,  et 
qui,  étant  successivement  rencontrés  aux  extrémités  de  la  course,  par 
le  chariot  même ,  forcent  les  tringles  et  par  suite  tout  le  mécanisme  à 
changer  de  position. 

Le  porte-outil  N,  peut  être  évidemment  construit  comme  celui  d'une 
machine  ordinaire  ;  on  règle  exactement  sa  position  sur  le  chariot  A ,  au 
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moyen  des  vis  n  etn^  et  il  est  disposé  de  manière  à  pivoter  sur  lui-même 
d'une  certaine  quantité,  afin  que  le  burin,  ou  Toutil  proprement  dit  «« 
s'oblique  en  remontant  et  ne  frotte  pas  sur  la  surface  qu'il  vient  de  raboter 
en  descendant;  seulement  une  petite  vis  /*,  munie  d'un  ressort  à  boudin, 
le  retient,  pour  qu'il  ne  tombe  pas,  et  qu'il  ne  fasse  que  s'incliner. 

Pour  ne  pas  fatiguer  la  grande  vis  verticale ,  le  poids  du  porte-outil 
est  équilibré  au  moyen  du  contre-poids  X  (fig.  1),  qui  monte  et  descend 
avec  lui  par  suite  de  sa  réurio  i  par  la  chaîne  a;,  laquelle  à  cet  effet,  passe 
sur  une  poulie  de  renvoi  a/,  monté  sur  les  branches  d'un  support  en  fonte 
fixées  sur  le  chapeau  du  bâti. 

Du  BATI  ET  DU  BANC.  —  Le  plus  Ordinairement  la  pièce  à  raboter  se  place 
sur  un  disque  horizontal  en  fonte  0 ,  denté  à  la  circonférence  pour  en- 
grener avec  une  vis  sans  fin  g,  qui  lui  imprime,  au  besoin,  un  mouvement 
de  rotation  très-lent ,  comme  dans  les  machines  à  mortaiser. 

A  cet  effet,  ce  disque  est  monté  sur  un  pivot  o  (fig.  3),  ajusté  sur  un  pla- 
teau P,  de  forme  rectangulaire  et  bien  dressé,  pouvant  servir  également  à 
recevoir  les  pièces  à  raboter.  Ce  plateau  est  garni  de  rainures  et  de  trous 
pour  l'introduction  des  boulons  servant  à  fixer  les  pièces,  il  peut  être 
animé  d'un  mouvement  rectiligne,  soit  en  avançant  contre  la  pièce  et  le 
porte-outil,  ou  en  s'en  éloignant,  quand  on  le  juge  nécessaire,  et  cela  au 
moyen  de  la  vis  de  rappel  h  qui  traverse  son  écrou  L 

11  est  en  outre  disposé  de  manière  à  pouvoir  marcher  aussi  dans  le  sens 
longitudinal,  ou  parallèle  au  plan  vertical  du  bâti  de  la  machine,  parce 
qu'il  est  supporté  sur  le  grand  chariot  horizontal  en  fonte  Q ,  qui  est 
ajusté,  comme  celui  d'un  tour  parallèle,  sur  un  fort  banc  R,  et  que  l'on 
fait  fonctionner  par  la  longue  vis  de  rappel  K^  placée  en-dessous. 

Or,  cette  vis  est  commandée  soit  à  la  main ,  par  le  volant  à  poignées  S 
(fig.  1  et  2) ,  quand  on  veut,  par  exemple ,  ramener  tout  le  système,  soit 
mécaniquement  (quand  l'outil  travaille  et  que  par  suite  la  pièce  doit 
changer  de  place,  à  chaque  course)  par  une  roue  à  rochet  ^,  dans  les 
dents  de  laquelle  s'engage  l'un  ou  l'autre  des  cliquets  m,  que  font  mou- 
voir les  leviers  m\  mis  en  communication  par  des  tringles  et  d'autres 
leviers  convenablement  combinés,  avec  l'un  des  axes  mobiles  de  la  ma- 
chine. 

Un  mécanisme  analogue  pourrait  de  même  s'appliquer,  au  besoin,  sur 
la  tête  de  la  vis  de  rappel  /i,  ou  bien  sur  la  vis  sans  fin  g,  suivant  les 
mouvements  à  produire,  et  par  conséquent  suivant  la  forme  même  des 
pièces  à  raboter. 

Nous  avons  choisi  comme  exemple  l'application  de  la  machine  au  ra- 
botage de  la  plaque  ou  glace  d'un  cylindre  à  vapeur  sur  laquelle  se  meut 
le  tiroir  de  distribution.  Dans  ce  cas,  on  enlève  le  disque  0,  ainsi  que  le 
premier  plateau  P;  le  fond  du  cylindre  est  alors  placé  sur  une  ou  deux 
pièces  de  bois  disposées  parallèlement,  et  des  boulons,  qui  traversent  la 
bride  inférieure  pour  s'engager  dans  les  rainures  longitudinales  Q,  dont 
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le  grand  plateau  Q^  est  garni,  servent  à  fixer  très-solidement  la  pièce  en 
travail. 

Transmission  du  mouvement.  —  On  a  vu  que  la  machine  était  actionnée 
directement  par  un  petit  moteur  à  vapeur,  qui  s'applique  sur  le  derrière 
du  bâti,  et  qui  est  ici  d*une  construction  très-simple.  Il  se  réduit  en 
effet  en  un  petit  cylindre  T,  fondu  avec  sa  botte  de  distribution  t  et  bou- 
lonné au  bâti  B.  La  tige  p  de  son  piston  est  guidée  dans  son  mouvement 
rectilignc  par  la  glissière  en  bronze  r^  ;  elle  est  attachée  à  la  bielle  en 
fer  p\  qui  attaque  directement  le  bouton  r  (faisant  manivelle)  adapté  au 
volant  U,  ajusté  à  l'extrémité  d'un  petit  arbre  u.  Celui-ci  est  muni  de  l'ex- 
centrique circulaire  u^  qui  commande  le  tiroir  de  distribution  renfermé 
dans  la  boite  t.  La  poulie  U,  est  calée  sur  cet  arbre,  afin  de  commander,  au 
moyen  d'une  courroie,  la  poulie  V,  fixée  sur  l'arbre  inférieur  J,  qui  donne 
le  mouvement  au  porte-outil,  par  Thitermédiaire  des  roues  d'engrenage, 
comme  nous  l'avons  vu. 

Pour  régulariser  la  marche  de  ce  petit  appareil  moteur,  un  modéra- 
teur à  force  centrifuge  V  est  en  communication  avec  la  valve  d'admis- 
sion, appliquée  au  tuyau  de  vapeur  muni  du  robinet  s. 

Le  mouvement  est  transmis  aux  branches  garnies  des  boules  au  moyen 
d'une  paire  de  roues  d'angle  de  même  diamètre,  dont  l'une  est  fixée  sur 
l'arbre  premier  moteur  u,  et  de  deux  petites  roues  droites  v,  qui  sont  entre 
elles  dans  le  rapport  de  1  à  2  ;  la  plus  grande  est  naturellement  fixée  sur 
la  tige  centrale  du  régulateur. 

Cette  disposition  du  moteur  appliqué  directement  à  la  machine  a 
l'avantage,  comme  on  sait,  d'éviter  ces  lourdes  transmissions  de  mouve* 
ment,  qui  embarrassent  dans  les  ateliers,  et  qui  absorbent  eu  pure  perte, 
une  grande  partie  de  la  puissance  motrice. 

Dans  des  établissements  spéciaux,  comme  dans  les  forges  de  MM.  Potin 
et  Gaudet,  à  Rive-de-Gier  et  à  Saint-Chamont^  une  telle  machine  est  sur- 
tout employée  à  raboter  des  essieux  coudés,  des  manivelles,  des  têtes  de 
bielle  de  grandes  dimensions.  Dans  les  ateliei^s  de  construction,  elle  s'ap- 
plique à  un  grand  nombre  de  pièces  différentes,  telles  que  les  cylindres  à 
vapeur,  les  boîtes  et  tiroirs  de  distribution,  etc.,  et  présente^  dans  chaque 
C4I8,  l'avantage  d'être,  comme  nous  l'avons  dit ,  très-commode  pour  les 
ouvriers,  qui  peuvent  y  placer  les  pièces  avec  facilité,  exactitude  et  ra* 
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(PLARCUB  22) 


Le  soufre  s*extrait,  en  Italie,  des  mines  de  Peroto,  en  Toscane,  et  de 
Solfatara,  dans  le  royaume  de  Naples  ;  mais  on  le  tmuve  surtout  en  Sicile 
où  les  coiiclies  les  plus  riches  sont  situées  dans  un  quadrilatère  dont  les 
angles  sont  marqués  par  les  villes  de  Sciaux,  Alumina,  le  mont  Hybla  et 
Terra  Nova.  L'entrepôt  principal  est  à  Giganti,  et  c'est  de  là  qu'U  est 
exporté.  H  vient  aussi  des  soufres  de  Palma  (lie  de  Majorque),  mais  îb 
sont  moins  recherchés  et  plus  bitumineux. 

Le  soufre  n'est  point  exporté  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  mines.  Les 
minerais  tr^s-riches  donnent  seulement  20  pour  100.  Pour  éviter  de  tram- 
porlcr  cette  masse  inutile  on  réduit  le  soufre  sur  les  lieux,  ce  qui  forme 
une  sorte  d'épuration  incomplète  qui  donne  Icssoufres  bruts  du  commerce. 

Voici,  d'après  M.  Paycn,  les  méthodes  employées  en  général  pour 
l'extraction  du  soufre  : 

Extraction.  —  Trois  procc^dés  sont  en  usage  et  s'emploient  suivant  la  nature 
do  lu  matière  premièn?.  Lo  s<|irellecsttrès-iiclïe,  on  se  contenle  de  la  faire  fon- 
dre dans  uno  chaudière  deini-sphérique  en  fonte  de  fer»  chaiifTéo  à  feu  nu  par 
un  foyer.  On  renuie  avec  un  ringard  le  soufre  placé  dans  celle  chaudière  et  que 
la  chaleur  liquéno',  puis  on  lai:>se  déposer  en  maintenant  la  tem[)éfaturo  entre 

I .  A  la  température  ordinaire,  le  soufre  est  solide,  cassant,  et  pèse  2,067,  l'ean  pesant 
1,000,  il  edt  mauvais  conducteur  de  l'électricité,  ftisible  vers  111*  cent.,  et  il  aojnnwtft  d# 
vulinne  par  la  fusion;  ni  on  le  chauffe  davantage,  sa  fluidité  se  maintient  jusqu'il  150*;  passé 
co  terme,  elle  diminue  sensiblement;  il  est  pAteux  et  consiittant  à  200*;  il  reprend  par 
defrrés  au  delà  de  ce  terme  une  fluidité  nouyelle,  lorsqvMl  est  chauffé  de  350  à  400*.  A  ce 
dernier  degré  il  entre  en  ébullitioD  et  se  distille  Mut  rétidiit  t'U  est  pur,  Sft  Viptor 
C,uo-kf  Vuu'  uluiottpUci'i^ue  pesaut  1. 
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420  et  450*,  mais  sans  Télever  jusqu'à  %Wy  précaution  qu*il  convient  de  prendre 
pour  éviter  rinflammaiion  toutes  les  fois  que  Ton  fait  fondre  du  soufre  à  Tair^; 
on  décante  abrs  le  soufre  liquide  à  Taide  d'une  cuiller,  et  on  le  verse  dans  un 
baquet  préalablement  trempé  dans  Teau.  Dès  que  le  soufre  est  solidifié,  on  re- 
tourne le  vase,  et  le  bloc,  qui  a  éprouvé  un  retrait  en  se  prenant  en  masse,  tombe 
sur  le  sol  ;  on  le  brise  alors  d'un  coup  de  merlin  en  quelques  morceaux,  et  on 
Tezpédie  soit  en  vrague,  soit  dans  des  tonneaux  de  bois  blanc. 

Les  résidus  terreux  tirés  de  la  chaudière,  après  avoir  puisé  le  soufre  liquide, 
peuvent  être,  suivant  les  circonstances  locales  ou  commerciales,  rejelés  ou  traités 
par  Tun  des  deux  procédés  suivants  : 

On  peut  extraire  le  soufre  de  la  mine  peu  riche  sans  autre  combustible  qu'une 
partie  du  soufre  lui-même,  au  moyen  d'une  sorte  de  haut  fourneau,  four  coulant 
ou  vase  conique  en  briques  ou  pierres  dures.  Au  fond  de  ce  fourneau  on  allume 
le  soufre  impur,  et  l'on  ajoute  successivement  les  fragments  de  mine  qui  brûlent 
à  la  surface  et  laissent  couler  le  soufre  fondu  par  la  chaleur  de  la  combustion. 
Des  ouvreaux  ménagés  à  différentes  hauteurs  fournissent  l'air  utile  à  celte  combus- 
tion superficielle,  tandis  que  le  soufre  en  excès  s'écoule  au-dessous  et  sort  à  la 
partie  inférieure  du  fourneau  par  une  ouverture  ménagée  à  cet  effet;  il  est  reçu 
dans  des  vases  en  bois  ou  en  tôle,  où  il  se  solidifie. 

Le  troisième  procédé  permet  de  traiter  les  matières  pauvres  qui  cx)ntiennent 
8  à  42  pour  cent  de  soufre.  11  consiste  en  une  distillation  grossière  o^Me  dans 
des  creusets  en  terre  refractaire,  engagés,  au  nombre  de  42  ou  46,  l'un  à  côté  de 
l'autre  suivant  2  lignes  parallèles,  dans  un  fourneau  en  forme  de  voûle  prolon}{ée. 
Entre  ces  deux  rangées  de  creusets,  il  reste  un  espace  libre  dans  lequel  brûle  le 
bois  de  chauffage.  Chaque  creuset  reçoit  environ  25  kilogrammes  de  matière;  un 
disque  en  terre,  luté  avec  de  l'argile,  le  recouvre,  et  un  ajutage  fait  communiquer 
la  partie  supérieure  de  chaque  creuset  avec  un  deuxième  vase  placé  au  dehors 
du  fourneau  qui  reçoit  et  condense  la  vapeur  de  soufre.  Le  produit  liquide 
s'écoule  par  un  orifice  dans  un  récipient  analogue  à  ceux  décrits  ci-dessus. 

Cette  opération  laisse  souvent  passer  avec  le  produit  des  substances  étrangères 
entraînées  par  le  boursouflement,  lorsque  l'ébuUition  est  très-vive;  aussi  le  soufre 
recueilli  est-il,  comme  le  produit  des  deux  autres  procédés,  plus  ou  moins  impur, 
et  arrive-t-il  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  soufre  brut,  contenant  de  3  à  4  0 
pour  400  de  corps  étrangers. 

Ces  différences  dans  les  proportions  des  impuretés  permettent  d'établir  quatre 
sortes  commerciales,  que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  deuxième,  troisième, 
quatrième  et  belle  quatrième. 

On  constate  les  proportions  des  matières  minérales  par  une  incinération  don  ton 
pèse  le  résidu;  il  vaut  mieux  déterminer  la  proportion  de  soufre  pur  qui  peut  être 
extraite  par  distillation,  en  en  chauffant  une  quantité  pesée  dans  un  tube  de  verre. 

BArFiMAGis.  —  Autrefois  pour  raffiner  ou  épurer  le  soufre  brut,  on  se  conten- 
tait de  le  faire  fondre  dans  une  chaudière  et  de  le  décanter,  comme  le  premier 
procédé  d'extraction  décrit  plus  haut.  On  obtint  ensuite  des  résultats  meilleurs, 
mais  non  irréprochables,  en  distillant  le  soufre  brut  au  moyen  d'un  appareil  qui 
a  été  imaginé,  en  4845,  par  M.  Michel,  manufacturier  à  Marseille.  Cet  appareil 

]  »  A  U  tempémtor»  de  250*,  le  soufre,  8*il  reçoit  le  contact  de  l*air,  «^enflamme  et  brûl« 
m  lépandant  «ne  Ineor  blanchâtre.  {FrMt  it  cftMt  kiémtriÊU»^  par  A.  Ptyen,  1859.) 
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consiste  en  une  grande  chaudière  de  fonle  faisant  l'office  de  cornue,  et  en  une 
vaste  chambre  en  maçonnerie  servant  de  récipient.  La  chaudière  peut  contenir 
7  à  800  kilog.  de  soufre.  Au-dessus  existe  dans  la  maçonnerie  une  embrasure 
qui  imite  le  col  d'une  cornue  et  par  laquelle  le  soufre  réduit  en  vapeur  pénètre 
dans  la  chambre.  Dans  le  tuyau  situé  à  la  partie  supérieure  de  cette  chamîbre  est 
une  soupape  qui  donne  issue  aux  gaz  dilatés  sans  permettre  la  rentrée  de  Tair 
extérieur.  Aujourd'hui  l'on  réussit  mieux  encore  à  l'aide  de  deux  procédés  réunis 
dans  un  seul  appareil,  qui  sert  à  préparer  à  volonté  le  soufre,  soit  raffiné  en 
oojiofu,  soit  à  l'état  pulvérulent,  c'est-à-dire  de  fleurs  de  soufre^. 

Les  figures  de  la  planche  22  indiquent  les  dispositions  les  plus  perfec- 
tionnées adoptées  dans  lu  construction  de  ce  genre  d'appareils. 

DESCRIPTION  DU  FOURNEAU  POUR  LE  RAFFINAGE  DU  SOUFRE 

BEPRÉSEMÉ  PAR  LES  FIG.    4    ET  2. 

La  fig.  1  est  une  section  transversale  d*un  fourneau  établi  par  M.  Clé- 
ment chez  M.  Reynaud  de  Tretz,  manufacturier  raflineur  de  soufre  aux 
Chartreux  (Bouches-du* Rhône). 

La  fig.  2  est  une  section  longitudinale  de  ce  même  appareil,  faite  sui- 
vant la  ligne  1-2  de  la  fig.  1. 

Il  se  compose  d'une  cornue  A  fondue  d'une  seule  pièce,  avec  des 
brides  a  et  a'  aux  deux  extrémités.  Le  fond  qui  reçoit  le  plus  directement 
l'action  du  calorique,  est  plus  épais  que  le  plafond  et  les  parois  latérales; 
en  outre,  directement  au-dessus  des  cameaux  6,  de  fortes  nervures  sont 
ménagées  pour  protéger  et  consolider  ce  fond. 

Le  foyer  B,  muni  de  la  grille  &^,  ainsi  que  la  coniue,  sont  entourés  de 
briques  réfractaires  c,  recouvertes  par  un  massif  de  briques  C.  La  flamme 
et  les  gaz  provenant  de  la  combustion  sont  obligés,  pour  s'échapper,  de 
traverser  les  quatre  carneaux  &,  d'entourer  complètement  la  cornue  et 
de  |)asser  par  le  canal  D. 

Celui-ci  communique,  soit  directement  avec  la  cheminée  d'appel,  soit 
avec  le  cameau  D^  suivant  que  l'un  ou  l'autre  des  registres  d,  df  est  ou- 
vert ou  fermé.  Quand  celui  d  est  fermé,  par  exemple,  la  fumée  s'échappe 
directement  parla  cheminée;  quand,  au  contraire,  il  est  ouvert  et  que 
celui  d*  est  fermé,  elle  passe  sous  la  chaudière  E,  l'entoure  et  va  rejoindre, 
par  un  cameau,  la  cheminée  d'appel. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  la  chaudière  en  fonte  E,  dans  laquelle 

1.  Dans  la  séance  annaeUe  de  rinsiitat,  da  22  février  1844,  un  prix  de  3,000  fr.  a  été 
décerné  à  M.  Lamy,  ancien  ourrier,  pois  contre-maître  à  Rouen,  pour  un  système  d'épura- 
tion du  soufre,  qu'il  a  mis  en  pratique  dès  Tannée  1822 ,  puis  perfectionné  et  introduit 
dans  une  grande  fabrique  du  département  de  la  Seine.  Par  ce  système,  le  soufre  est  d'abord 
soumis  à  une  épuration  qui  sépare,  sans  frais,  Teau,  les  débris  organiques  et  les  matières 
animales  plus  lourdes,  très-facilement  décantées  ensuite  dans  un  cylindre  clos,  sans  éma- 
nations ni  pertes  sensibles  ;  il  eat  entièrement  distillé,  ne  laissant  qu'on  fiûble  réaida  poU 
Térulent, 

xn,  18 
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la  fusion  9^  prépare  et  où  le  soufre  commence  à  s'épurer,  se  trouve  chauf- 
fée facultativement  au  degré  nécessaire.  Pour  faire  passer  le  soufre  liquide 
de  ta  chaudière  de  fusion  dans  la  cornue  de  distillation,  ces  deux  vases 
sont  réunis  par  une  colonne  creuse  en  fonte  F,  qui  est  bouchée  par  une 
petite  soupape  conique  /*,  que  Ton  manœuvre  à  Taide  de  la  poignée  f*. 
Le  siège  est  placé  un  peu  plus  haut  que  le  fond  de  la  chaudière,  et  la  sou- 
pape est  garantie  par  une  enveloppe  en  toile  métallique  e  ;  de  cette  façon, 
il  n'y  a  que  la  partie  liquide  décantée  qui  peut  passer,  et  les  matières  étran- 
gères lourdes  restent  au  fond  de  la  chaudière. 

Le  devant  de  la  cornue  est  disposé  pour  recevoir  un  obturateur  en 
fonte  g,  que  Ton  ferme  hermétiquement  au  moyen  d'une  barre  de  for 
engagée  dans  des  crochets  disposés,  à  cet  eft'et,  sur  la  bride  a,  comme 
dans  les  cornues  destinées  à  la  fabrication  du  gaz  de  houille.  La  seconde 
bride  a'  fondue  à  l'extrémité  opposée  de  la  cornue,  reçoit  le  tube  G  ser- 
vant au  dégagement  de  la  vapeur  de  soufre  dans  la  chambre  de  condensa- 
tion. Ce  tube  est  fondu  avec  deux  cloisons  inclinées  g\  qui  ont  pour  but 
de  mettre  obstacle  aux  effets  de  réflexion  de  la  lumière  dans  rintérieiir 
de  la  chambre  de  condensation,  réflexion  qui,  provenant  de  l'intensité  de 
la  chaleur  des  cornues,  nuit  à  la  qualité  des  produits  en  les  échauffant 
trop  vivement. 

Par  cette  disposition  très-simple,  les  vapeurs  de  soufre,  qui  suivent  la  di- 
rection indiquée  parles  flèches  (Hg.  2),  s'introduisent  facilement  dans  la 
chambre  de  condensation  sans  que  les  reflets  de  la  lumière  incandescente 
des  cornues  puissent  nuire  au  de^p^é  de  condensation  que  l'on  veut  obtenir. 

L'extrémité  du  col  de  cygne  G,  qui  débouche  dans  la  chambre,  est 
munie  d'une  plaque  en  fonte  ou  en  forte  tôle,  montée  à  chaniières,  de 
&çon  à  pouvoir  fermer  ce  tube,  et  par  suite  laisser  la  faculté  de  nettoyer 
la  cornue  sans  que  l'air  atmosphérique  puisse  s'introduire  dans  la  chambrt 
de  condensation,  et  de  l'ouvrir,  après  cette  opération,  pour  permettre  au 
soufre  évaporé  de  s'introduire  dans  cette  chambre. 

DESCRIPTION  DU  FOURNEAU  DE  LA  POUDUERIE  NATIONALE  DU  PÉROU 

asMiésBiirTé  par  ubs  fiq.  3  a  «. 

Le  soufre  destiné  à  alimenter  les  poudreries  du  gouvernement  français, 
M  acheté  au  commerce  par  adjudication  pubKque.  H  est  pris  parmi  le 
soufre  brut  de  3*  qualité,  et  il  ne  doit  pas  contenir  plus  de  3  pour  0/0  de 
coi'ps  étrangers,  quelquefois  cependant  cette  qualité  est  tellement  infé- 
rieure et  mêlée  de  minerais,  qu'il  fiaut  recourir  aux  deuxièmes  quatîtés. 
Geltes-ei  peuvent  oontenh*  au  plus  2  pour  0/0  de  matière  brute. 

La  fabrication  de  la  poudre  exigeant  un  soufre  parfaitement  pur,  il  est 
donc  indispeasaUe  de  le  débarrasser  des  matières  étrangères  qui  le  faisH 
fient.  Les  procédés  employés  pour  le  rafiinage  du  soufre  destiné  à  cette 
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fabrication  sont  naturellement  les  mêmes  que  ceux  adoptés  dans  le  com- 
merce. L^appareil  construit  récemment  par  la  Compagnie  des  établisse- 
ments Cave  pour  la  poudrerie  nationale  du  Pérou,  et  que  nous  reprodui- 
sons en  détails,  pi.  22,  peut  être  considéré  comme  offrant  les  meilleures 
conditions  d'établissement  et  donnant  les  meilleurs  résultats  pratiques 
sous  le  double  rapport  de  l'économie  du  combustible  et  de  la  perfection 
des  produits. 

La  fîg.  3  est  une  section  verticale  Faite  par  le  milieu  du  fourneau,  et 
passant  parallèlement  à  la  longueur  des  barreaux,  suivant  la  ligne  3-ti  du 
plan  fig.  5. 

Là  fig.  h  est  une  seconde  section  Verticale  faite  perpendiculairement  à 
la  précédente,  suivant  la  ligne  5-6. 

La  fig.  5  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  bri- 
sée?, 8,  9, 10. 

La  Bg.  6  représente,  dessiné  à  Téchelle  de  1/100  de  Texécution,  le  four- 
neau vu  extérieurement,  et  en  communication  avec  la  chambre  dans  la- 
quelle s*opère  la  condensation  du  soufre. 

La  fîg.  7  fait  voir  l'annexion  à  cette  chambre  d'une  petite  diaudière 
et  d'un  baquet  tournant  pour  recevoir  les  moules,  qui  servent  à  obtenir 
le  soufre  en  bâtons. 

On  remarque  que,  dans  cet  appareil,  la  cornue  de  distillation  Â  présente 
une  forme  toute  différente  de  celle  des  fourneaux  établis  par  M.  Clément; 
au  lieu  d'avoir  le  dessus  et  le  dessous  bombés  avec  les  côtés  verticaux 
droits,  elle  est  fondue  avec  une  large  panse  à  deux  cols  relevés  et  termi- 
nés par  les  brides  a  et  a' ,  une  de  ces  brides  a  est  fermée  par  l'obturateur  y, 
et  Vautre  a'  reçoit  le  tube  en  fonte  G,  servant  au  dégageaient  de  la  vapeur 
de  soufre  dans  la  chambre  H. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  le  contact  du  soufre  liquide  et  sa 
pression  sur  le  joint  de  l'obturateur  et  sur  le  joint  de  la  bride  a\  et,  par 
conséquent,  la  principale  cause  des  fuites  accidentelles  de  soufre,  pré- 
c.iution  déjà  prise  en  partie  dans  la  disi)Osilion  représentée  fig.  1  et  2»  et 
qui  n'existe  pas  dans  les  anciens  vases  cylindriques  encore  en  usage  dans 
quelques  raffineries  de  soufre. 

Le  foyer  B,  muni  de  sa  grille  b'  et  de  sa  porte  B',  forme  avant-corps  et, 
comme  dans  l'exemple  déjà  cité,  évite  le  rayonnement  du  combustible 
sur  les  parois  extérieures  de  la  cornue  qui  ne  sont  échauffées  que  par  les 
flammes  et  par  les  gaz  produits  de  la  combustion,  lesquels  circulent  tout 
autour  de  la  chaudière  et  vont,  soit  directement  par  la  cheminée,  en 
passant  par  le  canal  D,  soit  sous  la  chaudière  £,  par  le  canal  D',  pour 
s'échapper  ensuite  par  lecarneau  £'  dans  la  même  cheminée.  Pour  modi- 
fier ainsi  ces  deux  passades,  il  suffit  de  fermer  le  registre  d  et  d'ouvrir 
celui  d'  et  vice  versa. 

La  chaudière  à  fondre  le  soufre  E,  est  en  communication  avec  la  cor- 
nue parle  tube  en  fonte  F,  boulonné  d'un  bout  sous  le  fond  de  cette 
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chaudière,  et  de  l'autre  bout  sur  une  tubulure  fondue  avec  le  col  de  la 
cornue Â.  Un  bouchon  conique  f,  fixé  à  Textrémité  d'une  tige  en  fer,  ter- 
minée par  la  poignée  f,  permet  d'interrompre  à  volonté  le  passage  du 
liquide.  A  cet  eifet,  une  partie  renflée  i  est  filetée  sur  la  tige  et  passe  dans 
un  écrou  taraudé  dans  une  barre  en  fer  I,  qui  traverse  diamétralement  la 
chaudière  ;  celle-ci  est  fermée  par  un  couvercle  en  tôle  V  en  deux  pièces 
montées  à  charnières  de  chaque  côté  de  la  traverse  I  et  munies  de  poi- 
gnées à  l'aide  desquelles  on  les  soulève  pour  jeter  le  soufre  brut  après 
le  nettoyage,  et  enlever  les  matières  étrangères  lourdes  qui  se  déposent 
au  fond  de  la  chaudière. 

Pour  que  ces  matières  ne  passent  pas  dans  le  conduit  F,  une  sorte  de 
panier  métallique  e  est  placé  au-dessus  du  bouchon  /*,  et  il  présente  à  sa 
base  une  rigole  annulaire  dans  laquelle  se  loge  le  résidu  de  la  décantation. 
Un  registre  /i  (  fig,  6  )  est  adapté  sur  le  col  du  cygne  G,  il  est  destiné  à 
intercepter  la  communication  entre  la  chambre  et  la  cornue  distillatoire, 
lorsqu'on  débarrasse  celle-ci  des  résidus  sableux  pulvérulents. 

Tout  l'intérieur  du  fourneau  c,  exposé  à  l'action  du  calorique,  est  con- 
struit en  briques  réfractaires,  et  l'enveloppe  extérieure  G  en  briques  ordi- 
naires ;  l'ensemble  est  relié  par  des  règles  méplates  en  fer  J,  placées  verti- 
calement et  horizontalement,  et  serrées  par  des  clavettes  de  même  métal  j. 
La  chambre  H,  dans  laquelle  s'opère  la  condensation  du  soufre,  est  car- 
rée et  n'a  pas  moins  de  5  mètres  de  côtés  sur  /("'dOO  de  hauteur  au  mi- 
lieu, ce  qui  correspond  à  une  capacité  d'environ  100  mètres  cubes. 
Cette  chambre  repose  sur  des  fondations  solides;  elle  est  construite  en 
briques  compactes,  cimentées,  à  joints  minces  avec  un  mélange  de  chaux 
et  de  sable  très-fin.  Des  boulons  en  fer  ky  serrés  par  des  écrous  et  placés 
perpendiculairement  l'un  à  l'autre,  maintiennent  l'écartement  des  murs. 
Sur  l'un  des  côtés  une  baie  de  porte  H'  est  ménagée  pour  l'entrée  d'un 
homme  ;  elle  est  fermée  par  une  maçonnerie  provisoire  de  faible  épais- 
seur que  Ton  défonce  chaque  fois  qu'il  y  a  nécessité  de  pénétrer  dans  la 
chambre,  ce  qui  souvent  n'est  utile  qu'après  le  travail  d'une  année  pour* 
enlever  les  dépôts  et  résidus  de  soufre  et  de  craie. 

A  la  partie  inférieure  de  l'une  des  parois,  une  petite  embrasure  est 
close  par  une  plaque  de  fonte  apercée  d'un  trou  que  l'on  ferme  au  moyen 
d'un  bouchon  conique  fixé  à  l'extrémité  d'une  tringle  2^  terminée  par 
une  poignée.  G'est  en  poussant  cette  tringle  plus  ou  moins  que  l'on  règle 
à  volonté  la  sortie  du  soufre  liquide. 

Une  plaque  ou  bavette  en  fonte  L,  le  reçoit  et  le  conduit  dans  la  boîte 
en  métal  L'  (fig.  6),  placée  au-dessus  de  cette  bavette  sur  un  petit  banc 
en  bois;  ou  bien,  si  on  désire  obtenir  le  soufre  en  bâtons,  la  bavette  L, 
comme  l'indique  la  fig.  1,  le  conduit  dans  la  petite  chaudière  M,  posée 
au-dessus  du  foyer  m. 

On  place  auprès  de  cette  chaudière  un  baquet  N,  monté  sur  un  pivot 
en  fer  n  pour  pouvoir  tourner  aisément  ;  il  est  divisé  en  six  ou  huit  cases 
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afin  que  les  moules  remplis  de  soufre  que  Ton  y  dépose  pour  se  refroidir, 
puissent  bien  se  tenir  verticalement  Tun  à  côté  de  l'autre. 

Pour  permettre  à  Tair  brusquement  dilaté  dans  la  chambre  pendant  les 
opérations,  de  sortir  sans  un  grand  effort  et,  par  conséquent,  compro- 
mettre la  solidité  des  parois,  une  sorte  de  clapet  h'  est  monté  sur  une 
tubulure  au  centre  de  cette  chambre,  il  est  percé  d*un  trou  qui  permet 
à  Tair  de  s'échapper  en  petite  quantité,  et  il  est  disposé  à  charnières,  afin 
de  pouvoir  s'ouvrir  complètement  au  besoin,  si  la  pression  intérieure  de- 
venait assez  forte  pour  nécessiter  complètement  son  ouverture. 

Soufre  EN  canon.  —  Voici,  d'après  M.  Payen,  comment  on  préparc 
cette  variété  de  soufre  raftiné  dans  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire  : 
pour  une  première  opération,  on  chaîne  la  cornue  A  de  700  kilogrammes 
environ  de  soufre  brut;  on  ferme  et  on  lute  l'oblurateur  avec  de  l'ar- 
gile, et  on  allume  le  feu  dans  le  foyer  B.  Les  produits  de  la  combustion, 
non-seulement  liquéfient  le  soufre  contenu  dans  la  cornue ,  mais  encore 
celui  que  l'on  a  mis  dans  la  chaudière  E,  qui  s'épure  par  le  dépôt  des 
matières  lourdes  (sable,  sulfure  de  fer,  carbonate  de  chaux,  etc.),  parla 
volatilisation  de  l'eau,  enfin  par  la  séparation  des  corj)s  légers  (débris  li- 
gneux, etc.)  qui  surnagent. 

Dès  que  la  distillation  est  finie  dans  la  cornue,  on  la  charge  à  nouveau; 
mais  cette  fois  en  décantant  par  le  bouchon  f  le  soufre  liquide  qui  se 
rend  de  la  chaudière  dans  la  cornue  en  passant  par  le  conduit  F. 

La  sublimation  d*une  charge  dure  à  peu  près  6  heures;  c'est  donc 
environ  2,800  kilogrammes  de  soufre  distillé  que  l'on  peut  obtenir  en 
2k  heures  avec  cet  appareil.  Cette  quantité  étant  plus  que  suflTisanle  pour 
maintenir  dans  la  chambre  la  température  au-dessus  de  110^,  le  soufre  y 
reste  liquide  :  lorsque  le  niveau  s'élève  à  12  ou  18  centimètres,  on  com- 
mence à  soutirer  en  poussant  le  bouchon  T  et  en  laissant  le  soufre  s'écou^ 
1er  dans  la  boite  L'  (fig.  6),  ou  bien  dans  la  chaudière  M  (fig.  7).  Dans 
ce  dernier  cas,  on  règle  lï'coulement  de  façon  qu'un  ouvrier  puisse  le 
suivre,  en  remplissant  avec  une  cuiller  les  moules  coniques  en  bois  des- 
tinés à  le  recevoir. 

Afin  d'accélérer  le  moulage  qui  se  fait  à  l'attache,  et  de  jour,  un  enfant 
retire  d'avance  un  des  moules  plongés  dans  l'eau  du  Ixiquet  tournant  N^ 
le  vide  et  le  présente  à  l'ouvrier  qui  le  remplit  et  le  range  dans  une  des 
cases.  Chaque  case  est  ainsi  successivement  garnie  de  moules  pleins,  et 
par  ce  moyen,  le  refroidissement  et  la  cristallisation  (d'abord  en  fines  ai- 
guilles prismatiques,  dirigée  de  la  périphérie  au  centre),  puis  la  prise  en 
masse  et  le  retrait  s'opèrent  dans  une  case,  tandis  que  les  autres  se  gar- 
nissent. 

Pour  retirer  le  soufre  des  moules  les  plus  froids^  il  suffit  de  frapper 
sur  un  billot  avec  un  tampon  conique  qui  s'enfonce  dans  le  moule ,  et 
soulève  le  cône  de  soufre,  qui  sort  sans  difficulté.  La  cristallisation  confuse 
s'achève  dans  un  bâti  où  l'on  empile  les  canons  de  soufre.  Leur  nuance, 
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légèrement  orangée,  brune  «  translucide,  passe  peu  à  peu  à  la  couleur 
jaune-citron  opaque  du  soufre  commercial. 

Ije  soufre  en  canons  s'e^^p^die  en  tonneaux  de  bois  blanc,  revêtus  de 
papier  à  l'intérieur. 

Flmrs  db  souras.  —  hê  mériM  appareil  peut  serviv  à  la  préparatioii  du  soufre 
an  fleufs  ;  mais  daos  ce  caa,  il  fiiut  éviter  que  la  tempéralure  De  s*élàve  dans  la 
•bambfe  jusqu'à  444^  tempéffaiiire  qui  liquéfierait  Teapèca  de  nmg^  de  soufre 
4H*oo  veut  obtenir.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  réduit  le  nombre  des  distill»- 
Uons  à  deux,  en  vingt-quatre  beurea. 

Lorsque  la  fleur  de  soufre  est  amoncelée  à  une  hauteur  de  50  à  60  centimètres 
dans  la  chambre,  on  Tenlève  à  la  pelle  en  Tinlroduisant  par  l'ouverture  ou  porte  ^' 
que  Ton  défonce. 

La  fleur  de  soufre  sèche  est  emballée,  soit  dans  des  tonneaux  doublés  de  papier, 
soit  dans  des  sacs  de  toile  serrée  fortement. 

On  comprend  que  la  fleur  de  soufre  doive  se  vendre  plus  cher  que  le  soufre  en 
canons,  puisqu'on  en  obtient  six  fois  moins  dans  le  même  temps  avec  les  nrémee 
appareils,  et  que,  par  conséquent,  il  y  a  une  plus  grande  perte  de  chaleur,  d'inlé- 
aéts  de  fonds,  etc.  Sous  cette  forme,  le  soufre  s'allume  plus  vite,  et  se  prête  aiaé- 
«lent  à  tous  les  mélanges  avec  des  solides  ou  des  liquides;  mais  il  est  moins  pur 
que  le  soufre  en  canons,  car  il  retient  toujours  quelques  nuitières  interposées,  des 
tcaces  d'humidité,  d'acides  sulfureuse  çt  sulfurique,  et  môme  d'un  hydrocarbure 
pléiforme. 

Le  soufre  en  canons  est  préféré  dans  les  applications  où  la  pureté  est  plus 
importante,  et  lors  même  qu'il  faut,  comme  dans  la  fabrication  de  la  poudre,  le 
pulvériser  pour  s'en  servir. 

L'accroissement  considérable  que  la  consommation  de  la  fleur  de  souffre  a 
éprouvé,  par  suite  du  succès  de  son  application  au  traitement  des  vignes  attaquées 
par  ToYdium,  a  fhit  chercher  les  moyens  de  rendre  plus  économique  le  raffinage 
du  soufre  sous  celte  forme  ;  on  y  est  récemment  parvenu  en  augmentant  la  sui^ 
lace  des  cylindres ,  et  plus  encore  la  eapaoité  des  chambres  que  Ton  a  porté  à 
300  mètres  cubes,  ce  qui  a  permis  de  tripler  au  moins  la  productioi^  d^a  le  même 
tempa. 

PERFEcnoNNEMENTS  BÉCENTS.  —  On  pout  reconnaître  par  le  nombre  de 
brevets  pris  dans  ces  dernières  années  pour  les  appareiUs  à  raffiner  le 
soufre,  les  efforts  tentés  pour  améUorer  cette  fabrication. 

Voici  la  liste  des  brevets  pris  ea  France  depuis  Tannée  1851  inclusi- 
vement jusqu'à  la  $n  de  1858  : 

Nom  été  ^Têfêiéê,  Titrât  des  kratelt.  Iltifli. 

IMkjABDiif  Bf  ComiT.  Système  d'24)parei\B  et  procédés  pour  le  raffinage 

du  source  brat,  et  sa  tiansQxrmii4io9  en  canons 

et  en  fleurs 13  oct.  1851. 

Salmom  et  IttYAtT..  Procédés  relatifs  à  l'extraction  du  soufre 23jauv.  1851. 

TOBCAïf Fourneau  affecté  au  raffinage  du  soufre 7  déc.  lass. 

Qléihbit Système  de  raflnaga  du  soufbs c IB  mars  lasa 
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KoM  dea  brcTei^  Tititi^  dM  breteu.  Dat«f. 

MiTHisE Mode  de  raffinage  du  soufre tS  déc.  1866. 

Rsu Appareil  propre  au  raffinage  du  soufre  en  ûexas 

et  en  canons 28  nov.  1856. 

Faimihbb Procédé  de  raffinage  du  soufre  (4  certificats  d'ad- 
dition)  80  oet.  t858; 

llicHBL Appareil  peopre  au  raffinage  du  soufre  en  fleors 

ou  liquide St8  oct.  1848, 

ClAvent Procédé  de  raffinage  du  soufre  et  appareils  propres 

à  le  transformer  en  fleurs  ou  en  canons  (3  certi- 
ficats d'addition  ) 80  oct.  i856. 

Maktui Système  de  raffinage  du  soufre 20  juin  1856. 

MiARDin Four  de  distillation  et  appareil  réfrigérant  spé- 
cialement applicables  au  raffinage  du  soufre 
brut  (avec  un  certififat  d'addition) 8  mai  1858. 

CoiwiiR Macbine  pour  la  sublimation  du  soufre  brut 14  Janv .1887. 

YalAiio Procédé  de  fabrication  du  soufre 81  féTr.  1887. 

Moussu Appareil  perfecticmoé  pour  le  traitement  des  corps 

gras,  soufre,  etc 88  juill.  1858. 

Parmi  ces  brevets,  il  n*y  en  a  que  quelques-uns  qui  offrent  un  véri- 
table intérêt,  et  surtout  qui  semblent  présenter  quelques  avantages  sur 
les  dispositions  décrites  plus  haut. 

Nous  citerons  d'abord,  par  ordre  de  date,  le  brevet  de  M.  Reis  pour 
l'applic^ion,  à  Textrémité  du  col  de  cygne  de  la  cornue  qui  déboucha 
dans  la  chambre  de  condensation,  d'une  série  de  tubes  coniques  qui 
ont  pour  but  de  disséminer  les  vapeurs  de  soufre,  et  de  les  projeter  au 
loin  dans  les  parties  moins  chaudes  de  la  chambre. 

Le  brevet  de  M.  Déjardin  du  3  mai  1856,  dans  lequel  il  propose  de  rar 
fraîchir  la  chambre  de  condeuvsation  soit  par  des  conduits  de  circulation 
d'air  forcé  ou  naturel  au  moyen  d'un  tirage  artificiel,  soit  par  un  filet 
(l*eau  passant  dans  des  tubes,  disposés  en  serpentins  sur  toute  la  Ion- 
f;ueur  de  la  chambre. 

Le  brevet  de  M.  Clément,  du  20  octobre  1856,  qui  comprend  trou  ad- 
ditions successives,  présente  un  véritable  intérêt  soue  le  rapport  de  te 
bonne  exécution  des  dessins,  qui  permettent  d'étudier  les  nouveaux  appa- 
reils de  distillation  proposés  par  cet  inventeur.  Gesappareih  différent  d'une 
façon  assez  notables  des  fours  actuellement  en  usage  ;  mais  comme  nous  ne 
savons  pas  s'ils  ont  été  expérimentés,  ou  si  les  résultats  que  Tauteur  en 
espérait  ont  été  atteints ,  nous  nous  contenterons  de  tes  signaler  et  de 
mentionner  l'application,  aux  fourneaux  en  usage,  de  cornues  assemblées 
avec  col  de  cygne,  au  moyen  d'une  sorte  de  joint  hydraulique  à  em- 
)x)itemcnt  qui  permet  la  dilation  du  métal.  Seulement  dans  ce  joint  l'eau 
est  remplacée  par  du  plomb  fondu.  M.  Clément  applique  au^si  à  ces  ap- 
pareils un  syst^me  de  flotteur  hydraulique  indicateur,  qui  offre  l'avan- 
tage de  faire  eonnaitre  conlinueltement  te  hauteur  du  soufre-  dans  te 
cornue,  et  par  suitçi,  ^  qfxel  ^efré  d'avancement  se  trouve  h  distitlatioq. 
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Enfin,  le  brevet  pris  par  M.  Faucher  (comprenant  quatre  cerUficats 
d'addition)  qui  propose  de  faire  la  chambre  de  condensation  en  fonte  ou 
en  tôle,  et  de  l'entourer  d'une  enveloppe  contenant  de  Teau.  Ce  liquide 
serait  utilisé  simplement  pour  opérer  le  refroidissement  des  parois  ou, 
plus  complètement,  à  son  départ,  lorsqu'il  serait  échauffé  par  le  contact 
du  soufre,  à  fournir  de  la  vapeur  qui  servirait,  étant  dirigée  dans  la 
cornue,  à  chasser  les  vapeurs  de  soufre  dans  la  chambre. 

GoNSOiiMATioN  DU  SOUFRE  EN  FRANCE.  —  La  grande  consommation  du  soufre 
dans  les  arts  chimiques,  suivant  M.  Payen,  date  de  la  fondaiion  même  de  ces 
arts  en  France,  et  de  la  propagation  de  nos  industries  chimiques  chez  les  nations 
européennes.  Or,  le  soufre  étant  la  base  de  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique,  à 
Taide  duquel  on  prépare  presque  tous  les  autresacides  commerciaux,  les  sulfates,  et  la 
soude,  base  alcaline  la  plus  usuelle,  on  peut  dire  que  la  consommation  du  soufre, 
au-delà  des  quantités  destinées  anx  anciens  usages,  donne  la  mesure  de  Tétat  ou 

del'importance  de  la  chimie  industrielle  chez  les  peuples. 

On  verra  quels  ont  été,  sous  ce  rapport,  les  progrès  de  Tindustrie  en  France, 
en  consultant  la  consommation  annuelle  du  soufre  à  diverses  époques  : 

Elle  était  en  48^0  de 6.790.000  kilogr. 

En  4825  de 40.600.000 

En  4830  de 42.900.000 

De  4830  à  4838  compris,  elle  s'élevait  annuellement  à. . . .  49.000.000 

De  1842  à  4  846,  compris,  elle  atteignit,  année  moyenne. . . .  26.000.000 

Elle  fut,  en  moyenne,  de  4852  à  4853  de 29.000.000 

2t  enûn  de  4855  à  4856  de 34.422.796 

Applications.  —  A  Tétat  brut,  on  emploie  le  soufre  pour  la  fabrication  dss  aci- 
des sulfurique,  sulfureux  et  sulfhydrique ;  il  constitue  la  matière  première  du  soufre 
raffiné;  on  s'en  sert  pour  sceller  quelques  pièces  de  fer  dans  la  pierre. 

Le  soufre  raffiné  entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  tirer ^  pour  la  guerre, 
la  chasse,  le  tirage  des  mines  et  carrières,  les  feux  d'artifice,  et  dans  la  confection 
des  allumettes.  Ces  deux  applications  du  soufre  se  rattachent  à  sa  propriété  de 
8*enflammer  à  la  température  de  250°.  Sa  grande  fluidité  de  444°  à  440°  et  sa 
solidification  par  le  refroidissement  permettent  de  s'en  servir  pour  prendre  des 
empreintes,  mouler  des  médailles,  etc.  Son  aptitude  à  s'unir  aux  métaux  le  fait 
employer  dans  la  fabrication  des  sulfures  de  cuivre,  de  mercure,  de  potassium  ; 
sous  la  forme  de  fleurs  de  soufre  on  l'emploie  dans  la  préparation  d'un  lut  qui  se 
solidifie  en  quelques  heures  et  est  formé,  en  poids,  de  : 

Tournure  de  cuivre • 400 

Fleurs  de  soufre 3,  5 ,  40  ou  20 

Sel  ammoniac 3à5 

et  une  quantité  suffisante  d'eau  pour  faire  le  mélange  d'une  pflte  que  Ton  refoule 
dans  les  joints  des  chaudières,  tuyaux  en  fonte,  etc.  ^.  Le  soufre,  uni  au  caoui- 

1.  La  proportion  de  soofire  T«rie  dam  ces  sortM  éè  lata  tniTant  la  tartàCê  offerte  par 
la  limaille  de  fer,  les  plos  forte»  proportioni  oorrespondent  donc  aox  Umaillei  très-fines, 
•t  les  proportions  les  pins  faibles  8*emp1oient  avec  les  pins  grosses  limailles  on  toamnres. 
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chouc  dans  la  proportion  de  1  à  2  centièmes,  forme  un  composé  très-souple,  élas- 
tique, non  adhésif,  dont  on  a  fait,  dans  ces  derniers  temps,  une  foule  d'applica- 
tions usuelles,  comme  nous  Tavons  montré,  en  décrivant  dans  le  x*  volume  les 
procédés  de  fabrication  du  caoutchouc  vulcanisé. 

Le  soufre  liquifié  s'attache  aux  (issus  de  grosso  toile  que  Ton  y  plonge  ;  on  pré- 
pare ainsi  les  mèches  soufrées  que  Ton  fait  brûler  dans  des  banques  humidos  pour 
produire  du  gaz  sulfureux  et  prévenir  la  fermentation  trop  vive  ou  la  putréfaction 
de  divers  liquides,  notamment  des  vins  blancs^  de  la  bière  et  du  cidre.  Le  même 
moyen  s'emploie  pour  conserver  le  sang  liquide,  certains  légumes  cutU,  etc. 

On  soufre  encore  de  la  même  manière,  ou  bien  en  faisant  brûler  le  soufre  raffiné 
directement  : 

4°  Les  plumes,  les  blés,  etc.,  pour  détruire  divers  insectes  qui  les  attaquent, 
comme  on  détruit  l'insecte  de  la  gale  par  les  bains  de  gaz  sulfureux; 

2*  Après  les  avoir  préalablement  humectés,  et  dans  la  vue  de  les  blanchir,  la 
<ot>,  la  laine,  les  intestins  insufflés,  les  cordes  de  boyaux  (dites  harmoniques) ,  les 
sparteries,  Vichthycoley  les  tissus  ayant  des  taches  de  fruits. 

Celles  de  ces  opérations  qui  se  font  en  grand  durent  douze  à  vingt-quatre  heu- 
res; ell<?s  ont  lieu  ordinairement  dans  une  chambre  dont  toute  la  capacité  est 
occupée  par  les  objets  soumis  au  blanchiment  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  les 
tissus  de  laine  lavés  au  carbonate  de  soude,  au  savon  et  à  leau,  puis  tordus, 
sont  placés  encore  humides  sur  des  traverses  en  bois,  au  haut  de  chambres  ayant 
5  mètres  de  hauteur  et  d'une  capacité  d'environ  300  mètres  cubes  ;  les  tissus 
descendent  jusqu'à  30  ou  40  centimètres  du  sol  et  remplissent  presque  toute  la 
chambre,  écartés  seulement  de  45  centimètres;  on  brûle  dans  quatre  ou  huit  ter- 
rines, aux  quatre  encoignures  de  chaque  chambre,  8  ou  42  kilog.  de  fleurs  de 
soufre  pour  cent  pièces  d'étofTe. 

Suivant  M.  Griin,  on  emploie  avec  succès,  dans  l'Inde,  Tacide  sulfureux  en 
insufflant  le  gaz  produit  par  la  combustion  du  soufre  contre  la  cryptogame  para- 
site, cause  do  la  teigne. 

La  fleur  de  soufre  jetée  dans  un  foyer  dont  on  ferme  ensuite  l'ouverture  à 
l'aide  d'un  drap  mouillé,  peut,  par  sa  combustion,  s'emparer  assez  rapidement 
de  l'oxygène  de  l'air  pour  arrêter  et  même  éteindre  les  feux  qui  se  déclarent 
dans  les  tuyaux  de  cheminées.  On  emploie  la  fleur  de  soufre  agglomérée  en 
pastilles  avec  un  peu  de  gomme  contre  les  dangers  de  Tintoxydation  saturnine. 

La  fleur  de  soufre  répandue  sur  toutes  les  parties  de  la  vigne  : 

4°  Avant  la  floraison; 

2^  Pendant  la  floraison  : 

3®  Lorsque  le  fruit  vient  de  se  former; 

4^  Peu  de  temps  avant  la  maturité  du  fruit; 
constitue  le  seul  agent  dont  l'efficacité  soit  bien  constatée  jusqu'à  ce  jour  pour 
sauver  les  récoltes  de  raisin  en  arrêtant  tout  développement  du  champignon 
parasite  (érésiphe  ou  ùidium  tuckeri  )  qui  cause  la  désastreuse  maladie  de  la  vigne. 
Dans  les  serres  chaufTées,  il  a  suffi  de  jeter  la  fleur  de  soufre  sur  les  tubes  des 
calorifères  pour  atteindre  le  parasite  et  paralyser  son  action. 

On  a  obtenu  également  de  bons  résultats  de  la  fleur  de  soufre  contre  des  mala- 
dies analogues  du  pêcher,  des  rosiers  et  du  houblon ,  qui  sont  occasionnées  par 
d'autres  espèces  d'érésiphes. 
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Les  trois  matières  dont  la  poudre  est  composée  sont,  comme  ou  sait,  te 
sa^itre,  le  charbon  et  le  soufre.  Ou  vient  de  voir  les  appareils  et  les  pro- 
^ié$  propres  à  la  fabrication  de  cette  dernière  matière,  et,  précédem- 
ment, ceux  qui  sont  relatifs  au  charbon  en  poudre  *.  Quant  à  la  première, 
te  salpêtre  (nilre,  nitrate  de  potasse,  azotate  de  potasse),  qui  est  la  Imse 
principale  de  la  poudre,  sa  préparation  assez  complexe  entre  plutôt  dans 
le  domaine  de  la  chimie  que  de  la  mécanique  ;  aussi  tous  les  traités  de 
chimie,  et  principalement  celui  de  M.  V.  Renault,  donnent  sur  le  traite- 
iment  de  cette  matière  des  renseignements  très-complets. 

Comme  notre  mission  est  principalement  l'étude  des  machines  et  appa- 
reils, en  ce  qui  regarde  leur  disposition  d'ensemble  et  leurs  détails  de 
construction,  nous  avons  choisi,  pour  donner  dans  ce  Recueil,  un  mo- 
dèle perfectionné  de  moulin  à  meules,  parce  que  c'est  la  machine  la  plus 
compliquée  dans  la  fabrication  de  la  poudre,  et  celle  qui  demande  le  plus 
de  soin  dans  l'exécution. 

Nous  avons  considéré,  en  outre,  que  les  détails  que  nous  donnerions 
pourraient  servir  dans  bien  des  cas,  ce  genre  d*appareîls  étant  cmployi^ 
déjà  dans  un  grand  nombre  d'industries  pour  broyer  et  mélanger  diverses 
substances.  On  pourra  donc,  nous  le  pensons,  en  faisant  les  modifications 

1.  En  décriv«nt,  dans  les  Hvraisoni  qui  précèdent,  les  perfectionnements  apportés  dans 
la  fkbricatioQ  du  charbon  de  bois,  nous  avons  cité  MM.  Thomas  et  Lanrens  comme  ayant, 
êm  premiers,  appliqué  en  France  la  vapeur  surchauffée  pour  carboniser  le  bois  ;  noascn>yons 
devoir  ajouter  que  leur  brevet  de  15  ans,  pris  pour  les  diverses  appUoatioosqae  ces  iDgéoiaiin 
ont  indiquées,  date  d^à  du  13  juillet  1840,  et  qu*il  est  at^o^^'^^i  ^'^^  1^  domame  public. 
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nécessaires,  approprier  les  combinaisons  mécaniques  de  cette  machine  à  la 
préparation  de  quelques  autres  produits  industriels. 

Pour  compléter  notre  travail  sur  la  fabrication  de  la  poudre,  nous  allons 
décrire  les  opérations  successives  de  trituration,  grenage,  lissage,  etc.,  que 
l'on  fait  subir  aux  trois  matières  composantes^  et  entrer  dans  quelques 
détails  sur  les  différents  procédés  employés  pour  obtenir  des  poudres  de 
nature  et  de  qualités  diverses,  de  façx)n  à  répondre  aux  différents  usages 
auiquels  elles  sont  destinées. 

Neus  avons  puisé  une  partie  des  renseignements  qui  vont  suivre  dans 
un  mémoire  que  nous  a  communiqué  notre  excellent  ami  et  ancien  ca- 
marade, M.  Dorgeon,  capitaine  d*artillerie,  et  aussi  d*un  ouvrage  qui  a 
pour  titre  :  Aide-mémoire  à  Vusage  des  officiers  d'artillerie. 

BUT  DKS  DIFFÉRENTES  OPÉRATIONS. 

LesdiilK^ntes  opérations  que  Ton  fait  subir  aux  trois  matières  compo- 
santes peuvent  se  réduire  à  cinq  : 

1°  Trituration  ;  2«  grenage  ;  3°  lissage  ;  4*  séchage  ;  5"  époussetage. 

i®  La  trituration  a  pour  but  de  former,  sans  altérer  le  dosage  de  la 
poudre,  un  mélange  suffisamment  homogène.  Cette  incorporation  des 
trois  matières  est  favorisée  par  Teau. 

2»  Le  qrenage  a  pour  but  de  donner  au  grain  de  la  poudre  la  grosseur 
qui  parait  le  mieux  convenir  aux  différentes  armes  auxquelles  elle  est 
destinée. 

3®  Le  lissage,  de  rendre  la  poudre  moins  friable,  plus  facile  à  transr 
porter  et  à  préser\'er  de  Thumidité,  en  réunissant  les  aspérités  du  gram; 
on  le  rend  aussi  plus  net,  moins  susc^sptiUe  de  salir  les  mains,  et  d*un 
aspect  plus  agréable,  en  lui  donnant  une  espèce  de  lustre.  Il  sert  ausai 
pour  la  poudre  de  mine,  par  exemple,  à  donner  à  cette  poudre  une  con- 
sistance plus  forme,  en  augmentant  sa  densité. 

6°  Dans  le  séchage,  on  se  propose  d*enlever  Thumidité  qu'elle  renferme 
ou  qu'elle  a  acquise  pendant  les  opérations  auxquelles  elle  est  soumise, 
et  qui  n*est  pas  indispensable  à  Texistence  du  grain. 

5°  \J époussetage  a  pour  but  de  débarrasser  le  gi-ain  du  poussier  produit 
par  le  séchage. 

On  distingue  on  France  S'^pt  sortes  de  poudres  : 
4**  La  poudre  de  guerre  dite  poudré  à  canon. 
2*  —  —  dite  poudre  à  mousquet. 

3"  La  poudre  de  chasse  fine. 
4°         —  —  superfine. 

5"         —  —  extrafino. 

6**  La  poudre  de  mine. 
7*  La  poudre  de  commerce  extérieur. 

Toutes  ces  poudres  sont  fabriquées  par  l*État  dans  des  établissements  spé- 
ciaux et  sous  la  surveillance  des  officiers  d'artillerie. 
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DOSAGE  DES  POUDRES  FRANÇAISES. 

Salpêtre.  Chirboo.  Sonfre. 

Poudres  de  guerre 75  42.50  12.50 

Poudres  de  chasse  fabriquées  aux  pilons 78  42        40 

(78  42        40 

Poudre  de  mine • 62  48       20 

Poudre  de  commerce  extérieur..... 62  48       20 

DOSAGE  EN  USAGR  CllItZ  DIFFÉRENTES  PUISSANCES  ÉTRANGÈRES. 


PUISSANCES. 


POUDRE   A  CARON. 


Il 


I 


Angleterre. 


Antricke 

Bâie  et  Berne. 
Batière 


I, 


Chine 


Espagne 

Étata-Unis  d'Amérique. 

Hanâvre 

Ileaae  Grand-Doeale..< 

Hcase  Électorale 

Hollande 

Italie  (MlUn). 

Pologne 

Portugal 

Prusse 


Russie. 


Saxe 

Suède 

Tnnis 

Wartemkerg. 


75. co 

75  00 
76.00 
70.00 
76.  fO 
70.00 
75.00 
61.50 
75.70 
76.50 
75.0U 
71. SO 
71.40 
73.40 
70.00 

76  00 
60.00 
75.70 
75.C0 
71.00 
75.00 
75.50 
75.00 
75.00 
75.00 


I 

a 


15.00 
14.00 
U  50 

i7.ro 

13.00 
44.00 
49.50 
93.00 
44.40 
19.70 
19.50 
48.00 
45.00 
13.30 
16.00 
49.00 
43.00 
13.00 
43  50 
47.50 
45.00 
46.80 
46.00 
49.50 
13.00 


a 
1^ 


40.00 

8.00 

9.50 

46.00 

44.00 

10.00 

49.50 

45.50 

9.90 

40.80 

49.sn 

10.80 

40.60 

43.30 

44.00 

«9.00 

8.00 

40.70 

H..M> 

44.80 

40.00 

8.90 

9.00 

49.50 

49.CO 


POODRB  A  HOUSQUIT. 


76.50 
78.00 
78.C0 
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76.00 

M 
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M 
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> 

M 

80.00 
76.50 

74.50 
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• 
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» 
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■ 
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M 
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0.00 
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M 
W 
M 

» 

M 

10.70 

M 
M 
M 

m 
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pounns  DE  cnASSE. 
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76.00 

M 
M 
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M 

I» 
> 
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8.70    80.00 


M 

M 


.S 

S 


19.50 
43.50 
44.00 

44.00 

44.00 


IS.OO 


M 
M 


* 

I 


7.80 
8.50 
8.00 

49.00 

40.00 


00 


La  fabricalion  de  la  poudre  se  fait  par  divers  procédés  :  pilons,  tonnes,  meules 
légères  et  laminoirs;  meules  pesantes;  tonnes  et  presse  hydraulique;  tonnes  de 
trituration  et  de  granulation. 
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POUDRE  DE  GUERRE. 


Avant  d'opérer  le  dosage  de  la  poudre  de  guerre  à  la  chambre  de  com- 
position, il  faut  préalablement  que  le  soufre  soit  pulvérisé  et  bluté. 

La  pulvérisation  se  fait  dans  une  machine  appelée  tonne  de  trituration. 
On  connaît  actuellement  trois  sortes  de  tonnes  :  i^  en  fer  ;  2*^  en  bois; 
3"  en  cuir,  appelée  plus  souvent  mélangeoir. 

Les  tonnes  en  bois  et  en  fer  servent  à  la  trituration  du  binaire  de  mine 
(celles  en  bois  doivent  être  préférées). 

Ces  tonnes  sont  cylindriques,  d*une  longueur  moyenne  de  0"*15,  d'un 
diamètre  de  1"*15  et  d'une  épaisseur  de  O^^OS.  Elles  sont  formées  de 
planches  en  bois  de  chêne  parfaitement  réunies  entre  elles  si  ce  sont  des 
tonnes  en  liois;  si  elles  sont  en  fer,  Tintérieur  est  de  plus  garni  de  pla- 
ques de  tôle. 

Dans  le  sens  de  la  génératrice  du  cylindre  se  trouvent  à  l'intérieur  8 
à  12  côtes,  faisant  saillie  de  0'"02  ;  elles  ont  pour  but  de  faire  sauter  les 
matières  mises  dans  la  tonne,  de  les  empêcher  de  glisser  d'une  manière 
continue  sur  les  parois,  et  de  renouveler  un  contact  plus  fréquent  avec 
les  gobilles. 

Ces  cotes  peuvent  être  formées  de  bois  dur  et  être  posées  après  coup, 
ou  bien  on  peut  former  des  saillies  en  prenant  8  à  10  planches  plus 
épaisses  que  les  autres  de  la  quantité  voulue.  Dans  tous  les  cas,  ces  sail- 
lies ne  doivent  pas  être  trop  fortes.  Une  porte,  munie  de  deux  poignées 
en  fer,  sert  au  chargement  et  au  déchargement  de  la  tonne.  Elle  se  fenne 
à  l'aide  d'un  dis(|ue  en  bois  se  raccordant  avec  le  reste  du  cylindre,  et 
maintenu  fortement  par  des  écrous  à  queues. 

Les  tonnes  en  bois  et  en  fer  n'offrent  qu'un  seul  compartiment.  Elles 
sont  placées  horizontalement  dans  une  cage  en  cuir  fermée  hermétique- 
ment, afm  que  la  poussière  provenant  de  la  ventilation  de  la  matière  ne 
se  répande  pas  dans  l'usine.  Elles  sont  traversées  par  un  axe  en  fer  dont 
une  des  extrémités  pose  sur  un  palier,  et  dont  l'autre,  liée  à  une  série 
d'engrenages  dont  le  nombre  varie  suivant  les  localités,  reçoit  le  mouve- 
ment d'une  roue  hydraulique.  La  transmission  doit  communiquer  une 
vitesse  de  2k  à  26  révolutions  par  minute. 

PfiépARxTioif  DU  CHARBON.  —  Od  Binploîe  du  charbon  noir  fait  dans  \ei  chaii 
dièrcr\  On  le  Irilureseul  dans  des  tonnes  scmblal)lcs  à  celles  que  nous  vonon^i  de 
décrire,  au  moyen  de  gobilles  de  bronze  de  7  mill  de  diaroèlre  (décision  mini* 
stciielle  du  28  juin  1853).  Chaque  tonne  a  deux  Oimiuirtiments  qui  sont  char}:éd 
chacun  de  15  kil.  de  charbon  et  de  30  kil.  de  gobilles.  Cette  trituration  dure 
unt;  heure,  les  tonnes  tournant  à  la  viU'Sse  de  20  à  il  tours  par  minute. 

Le  charbon  pulvéïisé  est  immédiatement  passé  dans  un  blutoir  fermé  dont  le 
tamis  a  environ  cent  mailles  par  centimètre  carré.  Ce  tamisage  a  pour  objet  de 
séparer  tous  les  corps  étrangers,  et  particulièrement  les  petits  graviers  qui  peu- 
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vent  causer  des  explosions  pendant  la  trituration  des  trois  matières  composantes 
après  leur  mélange. 

Préparation  nu  soufre.  —  Le  soufre  raffiné  est  soumis,  comme  le  charbon,  à 
nue  pulvérisation  et  un  tami^age  préalables. 

La  pulvérisation  s'opère  dans  des  tonnes  semblables  à  celles  qui  sont  employées 
pour  le  charbon.  On  introduit  dans  chaque  tonne  60  kU.  de  gobilles  et  400  kil. 
de  doufre  en  morcraax,  on  ferme  la  |>orte  de  la  tonne  et  celle  de  la  cage  en  cuir, 
et  on  met  en  mouvement.  Une  heure  suffît  pour  la  (HJJvérisation;  au  bout  de  ce 
temps,  on  arrête;  on  enlève  la  porte  que  Ton  remplace  par  une  toile  métallique, 
de  400  trous  par  27  mitl.  carrés,  montée  sur  châssis,  et  on  ferme  la  porte  de  la 
cage,  puis  on  fait  tourner  la  tonne.  Au  bout  de  5  â  6  révolutions,  elle  est  complè- 
tement déchargée;  le  soufre  passe  à  travers  les  ouvertures  de  la  toile  et  est  reçu 
dans  des  barils,  et  les  gobiltes  sont  retenues  dans  la  tonne. 

Après  cette  opérntion,  le  soufre  est  bluté  avec  un  ayipareil  en  tout  point  seni- 
blabie  à  celui  qui  sert  dans  les  raffineries  de  salpêtre  pour  le  bluter,  et  il  e^ 
apporté  à  la  composition  où  Ton  procède  au  dosage. 

Prbpahation  uu  sali'Àtrk.  —  Le  salpêtre  sort  des  raffineries  dans  un  éict  de 
pureté  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.  Comme  il  se  fonne  en  mottes  dans  les  barilé 
qui  servent  à  le  transporter,  on  le  réduit  en  poudre  au  moyen  d*un  tourteau,  aur 
un  crible  en  toile  métallique  de  laiton,  à  mailles  de  i*""-!  décote  (perce  de 
poudre  à  canon).  Le  tamisage  que  subit  ainsi  le  salpêtre  a  aussi  pour  but  de  reti- 
ter  les  graviers  et  autres  corps  étrangers  qui,  accidentellement,  auraient  pu  s*in- 
troduire  dans  les  banis  renfermant  le  salpêtre. 

On  commence  par  peser  "î^  50  de  salpêtre  que  Ton  verse  dans  le  boisseau  dit  dé 
composition,  l)n  pèse  ensuite  1^^  de  soufre  que  Ton  verse  dessus  le  salpêtre, 
4i^i!5€le  charbon  est  hussi  pesé  et  mis  féparément  dans  un  autre  boisseau. 

(À)lte  quantité  de  40  kil.  des  trois  matières  réunies  compose  la  charge  du 
mortier  d'une  ursine  à  pilon  (si  le  salpêtre  et  te  chaHxHi  coatiemieiit  de  Thanu^ 
diié,  il  faut  en  tenir  compte  dans  le  dosage). 

Toutes  ces  matières  aiusi  préparées  pour  chaque  mortier,  sont  oendailes  au 
moulin  à  pilons  par  deux  ouvriers  au  moyen  de  brouettes  Uites  oarcaaw. 

MouuN  A  pilons.  —  le  système  de  construction  actuel  pour  les  pilons 
diffère  de  celui  employé  primitivement.  Autrefois  chaque  conii^artiment 
d*usinc  renfermait  deux  batteries  de  pilons  mues  par  une  même  roue 
hydraulique;  mainteuant  une  même  roue  communique  le  mouvement  à 
deux  batteries  *  ;  mais  au  lieu  d'être  dans  le  mén>e  bâtiment,  elles  se  trou- 
vent dans  deux  compartiments  séparés  par  le  moteur  :  on  croit  qu'ainsi 
il  y  a  moins  de  danger  en  cas  d'explosion;  on  {)eiiso  qu'un  coté  pourrait 
sauter  sans  l'autre. 

Les  pilons  sont  soutenus  verticalement  et  jouent  dans  des  traverses  dd 
bois  appelées  moises.  Deux  de  ces  moises  sont,  à  cet  effet,  placées  Tune 
au-dessous  de  l'autre,  et  percées  de  mortaises  qui  se  correspondent  pour 
recevoir  les  pilons.  Elles  sont  soutenues  horizontalement  par  des  jumelles, 

l.  Cm  batterie  de  pilons  m  compoM  ordiDairement  de  dmuL  rangées  |»andUlM  de 
llfllohe,  doui  chivttue  bat  daue  un  mortier  pariicoUer. 
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Celles-ci  sont  fixées  verticalement  par  un  tenon  sur  les  pièces  de  bois  dans 
lesquelles  sont  pratiqués  les  mortiers  qui  reçoivent  les  pilons. 

Les  deux  batteries  sont  assemblées  par  des  entretoises,  et,  pour  éviter 
le  roulement,  on  maintient  tout  le  système  au  moyen  d'étrésillons  qui 
appuient  d*un  bout  sur  les  moises  supérieures,  et  de  l'autre  sur  les  murs 
de  la  cage  du  moulin. 

Dans  les  poudreries  où  il  n'y  a  qu'une  seule  batterie,  l'arbre  de  levée  a 
quelquefois  le  même  axe  que  celui  de  la  roue  bydraulique.  Ce  système 
a  rinconvénient  d'un  mouvement  irrégulier,  le  plus  souvent,  comme  à 
Vongcs,  dans  les  moulins  3,  4,  5  et  6.  La  roue  bydraulique  porte  sur  son 
axe  une  roue  en  fonte,  qui  communique  le  mouvement  à  deux  autres  en- 
grenages dont  l'axe  est  le  même  que  celui  des  arbres  de  levée. 

La  fig.  7  (le  la  plancbe  23  représente,  en  section  verticale,  l'extrémité 
d'une  pi(Ve  de  bois  dans  laquelle  sont  pratiqués  les  morliers.  Ceux-ci, 
comme  l'indique  le  tracé,  doivent  avoir  une  forme  déterminée,  pour 
que  les  matières  éprouvent  un  mouvement  régulier  par  lequel  leurs  par- 
ties soient  successivement  soumises  à  l'action  des  pilons. 

La  pièce  de  bois  de  chêne  B  doit  nécessairement  avoir  ses  fibres  diri- 
gées longitudinalement;  mais  comme,  dans  ce  sens,  le  bois  présente  peu 
de  résisUmce  au  choc,  le  fond  des  mortiers  serait  bientôt  détérioré  sous 
les  coups  des  pilons  si  l'on  ne  parait  pas  à  cet  inconvénient.  A  C(yt  etfct, 
on  enlève  une  partie  du  bois  au  fond  de  chaque  mortier,  que  Ton  rem- 
place par  une  bille  de  bois  de  bout  6,  que  l'on  enfonce  à  coups  de 
masse. 

Les  pilons  sont  formés  de  pièces  carrées  de  bois  A  de  2'"  50  de  longueur 
et  (le  0'"10  environ  d'équarrissage,  terminées  par  une  partie  C}i:ndriqu« 
(jui  s'engage  dans  une  boite  en  bronze  a.  Un  coin  a',  engagé  à  Textré- 
niité  inférieure,  est  destiné  à  serrer  cette  boîte  sur  le  bois. 

Le  degré  de  pression  que  Ton  donne  au  marteau  est  égal  au  poids  de 
/lO  Ivilog.,  et  la  hauteur  de  la  chute  est  de  k^  centimètres.  Le  poids  est  par- 
tagé par  moitié  entœ  le  liois  et  la  boîte  de  bronze  a,  formé  de  100  parties 
cuivre  et  22  d'étain.  Le  rapport  des  engrenages  doit  être  calculé  de  fiiçon 
que  le  battage  soit  de  5k  coups  par  minute.  La  tige  du  pilon  doit  être 
pon  ée  d'un  trou  qui  permette  de  mettre  le  pilon  à  la  clieville,  c'est-à- 
dire  qu'il  s<^it  possible,  au  moyen  d'une  cheville,  d'arrêter  indiiltrem- 
ment  chaque  pilon  ou  tout  ensemble. 

Marche  de  l' appauf.il.  —  Battage.  —  On  commence  par  charger  les 
morliers  de  charbon,  qu'on  arrose  de  8  à  9  hectogrammes  d'eau;  on  le 
retourne  bien  à  deux  reprises  avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nomme  (ouil^ 
loir,  afin  que  l'humidité  puisse  se  répartir  également.  On  donne  ensuite 
le  mouvement  de  façon  à  lettre  40  coups  par  minute  pendant  un  qutrt 
d'heure  environ  ;  pendant  ce  temps,  un  ouvrier  remue  la  matière  avec  le 
touiUoir,  On  met  ensuite  le  pilon  à  la  cheville;  pour  cela,  le  maltre-gir- 
çon  baisse  peu  à  peu  la  vanne;  la  vitesse  diminuant  alors,  les  poudriers 
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ont  le  temps  de  saisir  d'une  main  le  mentonnet  et  d'élever  le  pilon  assez 
haut  pour  introduire  la  cheville  dans  le  trou  au-dessus  de  la  moise  infé- 
rieure sur  laquelle  repose  tout  le  système. 

Ils  prennent  ensuite  leur  main  de  cuivre  pour  remuer  le  charbon  battu, 
et  s'assurer  qu'il  ne  reste  pas  de  brûlots  ou  corps  étrangers.  On  descend 
ensuite  les  pilons  au  mortier,  et  l'on  bat  pendant  10  minutes  à  la  même 
vitesse  que  précédemment.  On  remet  de  nouveau  les  pilons  à  la  cheville, 
on  retire  le  charbon  du  premier  mortier  dans  une  layette  ;  puis,  plaçant 
dessus  un  grenoir  en  mince  perce,  n^  5,  de  0,0025  de  diamètre,  on  tamise 
le  charbon  du  deuxième  moilier  dans  le  premier,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à ce  qu'on  soit  arrivé  au  dernier  mortier  sur  lequel  on  tamise  le  char- 
bon du  premier. 

On  balaye  ensuite  avec  soin  le  dessus  de  la  pile  avec  une  brosse  en 
crin  appelée  balayette  ;  puis  on  ajoute  le  soufre  et  le  salpêtre  par-<lessus. 

On  mélange  bien  les  trois  matières  h  la  main,  et  l'on  fait  un  nouvel 
arrosage  de  8  à  9  hectogrammes  d'eau  ;  on  remue  de  nouveau  avec  les 
deux  mains  les  trois  matières  ainsi  arrosées.  On  commence  ensuite  le 
battage.  Toute  la  vitesse  ne  doit  pas  être  donnée  d*abord ,  c'est-à-dire 
qu'il  ne  faut  pas  passer  brusquement  de  l'état  de  repos  à  la  vitesse  maxi- 
mum de  bh  coups. 

Une  heure  environ  après  la  mise  de  la  composition  au  moulin,  se  fait 
la  première  rechange.  Cette  opération  a  pour  but  de  changer  la  matière 
de  mortier,  pour  éviter  qu'il  y  ait  adhérence  au  fond  du  mortier.  On  con- 
tinue ensuite  le  battage  à  raison  de  bh  coups  par  minute.  La  deuxième 
rechange  se  fait  une  heure  après  la  première,  et  ainsi  de  suite  ;  il  s'en  fait 
d'autres  d'heure  en  heure,  seulement  on  laisse  la  matière  tranquille  pen- 
dant les  deux  dernières  heures  du  battage,  afin  de  lui  laisser  prendre  du 
corps  et  de  rétablir  le  mélange  qui  a  pu  être  altéré  par  l'eau  des  arrosages 
faits  dans  le  cours  de  l'opération. 

Une  demi-heure  avant  chaque  rechange,  et,  par  conséquent,  d'heure 
en  heure,  le  maître-garçon  doit  faire  une  ronde  pour  resserrer  les  clefs 
des  mentonnets  relâchés,  pour  s'assurer  que  les  pilons  ne  battent  pas  à 
fond,  et  examiner  la  matière  dans  chaque  mortier  pour  voir  si  elle  n'a 
pas  besoin  d'arrosage. 

11  n'y  a  i)oint  de  règles  bien  fixes  pour  les  arrosages  intermédiaires;  ils 
sont  soumis  à  la  température  de  l'air  ambiant,  jamais  cependant  ils  ne 
doivent  dépasser  3  hectogrammes;  ils  ne  doivent  être  faits  qu'après 
6  heures  de  battage.  On  évitera  toujours  d'en  faire  au  dernier  rechange. 

La  durée  du  battage  est  de  11  heures,  tous  rechanges  compris.  Pour  un 
travail  journalier  de  H  heures,  on  fait  un  battage  de  composition  de 
11  heures  et  un  de  poussier  de  3  heures. 

La  matière  est  retirée  des  mortiers  dans  la  layette  pour  la  verser  dans 
des  baquets  en  bois,  appelés  Unes,  que  l'on  transporte  au  dépôt. 

La  matière  sortant  des  pilons  contient  trop  d'humidité  pour  être  con* 
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vertie  immédiatement  en  grain  ;  elle  doit  séjourner  quelque  temps  a  s 
les  dépôts,  temps  qui  varie  suivant  la  température  et  les  établissements. 

Au  Ripault,  Tusage  est  de  laisser  la  poudre  8  jours  au  moins. 

Â  Esquerdes^  on  graine  la  matière  encore  humide  après  24  heures  au 
plus. 

Au  Bouchet,  3  à  4  jours  sont  le  temps  adopté. 

Si  les  circonstances  exigeaient  une  prompte  fabrication ,  on  essorerait 
la  matière  un  jour  sous  un  séchoir  couvert. 

Quel  que  soit  du  reste  le  temps  qu'on  adopte,  la  matière  est  portée  à 
Tatelier  de  grenage  dans  un  état  d'humidité  qui  peut  varier  de  7  à 
9  pour  cent.  Plus  sèche,  elle  fumerait  et  donnerait  peu  de  grains* 

Grenage.  —  L'opération  du  grenage  s'effectue  avec  la  tonne  grenoire  proposée 
par  M.  Maurey,  commissaire  des  poudres,  et  adoptée  par  décision  ministérielle 
du  2:2  avril  4852. 

Cette  tonne  est  formée  de  deux  disques  en  bois  réunis  par  des  traverses  et 
recouverte  de  deux  toiles  métalliques  juxtaposées.  La  toile  intérieure  a  des 
mailles  do  7  mil.;  la  toile  extérieure  a  la  perce  de  grenoir  à  canon  (2"^ 4)  ou 
celle  de  grenoir  à  mousquet  (4"^-2),  suivant  le  produit  que  Ton  veut  obtenir. 
L'une  et  l'autre,  tendues  au  moyen  de  cordes  qui  agissent  comme  lacets,  peuvent 
se  changer  facilement  suivant  les  besoins  du  service. 

On  met  dans  la  tonne  50  à  60  gobilles  en  bois  dur ,  de  50  millimètres  de 
diamètre,  puis  les  matières  égrener. 

La  machine  reçoit,  mécaniquement  ou  à  bras,  un  mouvement  de  rotation  de 
30  tours  par  minute.  Brisées  par  le  choc  des  gobilles,  les  matières  passent  à  tra- 
vers les  toiles  et  tombent  dans  une  tine  montée  sur  une  plate-forme  à  roulettes. 
Un  seul  ouvrier  suffit  pour  alimenter  la  tonne  et  changer  les  tines  à  mesure 
qu'elles  se  remplissent. 

On  enlève  le  poussier  et  le  grain  trop  fin  au  moyen  de  tamis  en  crin  et  de 
cribles  en  peau  dits  sous-égalisoirs,  qui  laissent  passer  le  grain  trop  fin.  Le  diamè- 
tre de  la  perce  des  sous-égalisoirs  est  de  4"**^* 4  pour  la  poudre  à  canon,  et  de  0"^*6 
pour  la  poudre  à  mousquet. 

LissAGB.  —  On  donne  aux  poudres  de  guerre  un  faible  lissage  pour  diminuer 
la  quantité  de  poussier  produite  dans  les  transports.  A  cet  effet,  les  grains,  con- 
tenant encore  5  à  6  pour  cent  d*humidité,  sont  mis  pendant  40  à  30  minutes  dans 
une  tonne  tournante  appelée  lissoir,  La  durée  du  lissage,  pour  chaque  sorte  de 
))ou(lrc,  est  appréciée  par  le  chef-ouvrier  qui  surveille  l'opération.  Elle  est,  en 
général,  plus  longue  pour  la  poudre  à  mousquet  que  pour  la  poudre  à  canon.  Si 
les  poudres  ont  été  tenues  moins  longtemps  sur  les  tamis,  ou  si  elles  sont  plus 
sèches,  elles  ont  besoin  d'être  lissées  plus  longtemps.  Dans  tous  les  cas,  il  faut 
conduire  les  poudres  de  manière  à  ce  que,  une  fois  séchées  et  terminées,  elles  ne 
pèsent,  par  litre,  ni  plus  de  860  grammes  ni  moins  de  820  grammes^. 

1.  Dembit^  QKAViMéTRiQDE.  Le  grovitimètrê  est  une  mesure  cylindrique  de  la  conte- 
nance d'un  litre,  ayant  intérieurement  215  mili.  de  hauteur  et  77  mill.  de  diamètre.  On  y 
verse  la  poudre  avec  un  entonnoir  qui  s*y  adapte  et  dont  le  baa  est  fermé  par  un  obtu- 
rateur mobile.  L'eutounoir  plein,  on  fiait  couler  lentement  la  poudre  dans  le  ^raritimétre, 

XU,  1» 
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SuRé6AtfBA«t.  —  En  sortant  du  lissoir,  la  poudre  est  passée  au  travers  d*un 
crible  en  peau  qui  en  sépare  les  crains  trop  gros.  La  perce  de  ce  crible  est  de 
2"U-5  pour  lecaoon,  et  de  î^^i  pour  le  mousquet. 

SÉcuAGB.  —  La  poudre  à  canon  une  fois  grenée  doit  être  séchée.  Les  procédés 
usités  sont  nombreux  et  peuvent  se  ranger  en  deux  catégories  :  4o  séchage  en 
plein  air  à  la  chaleur  du  soleil  ;  2**  en  bâtiment  clos  par  l'action  du  feu.  Ce  der- 
nier système  varie  :  ainsi,  au  liipault,  la  poudre  est  séchée  par  de  Tair  chautfé 
directement  par  la  flamme  d*un  lourneau  ;  au  Bouchot,  par  de  Pair  que  chautfe 
de  la  vapeur  d'eau;  à  Venges,  par  de  Tair  chauffé  et  par  de  Teau  chaude  (système 
Duvoir). 

Le  séchage  à  Tair  est  préférable  pour  les  poudres  à  fin  grain,  qui  sont  lissées  et 
ne  contiennent,  en  raison  de  cette  opération,  que  fort  peu  d'humidité  avant  d'être 
séchées,  2  pour  cent  au  plus. 

Le  séchage  au  feu  est  meilleur  pour  les  poudres  à  gros  grain  et  de  mine 
(anguleuse  et  ronde  )  qui  n  ont  pas  été  lissées  et  contiennent  beaucoup  plus 
d'humidité. 

SÉCHAGE  A  l'air  LiBaB.  —  L'oudroit  que  Ion  doit  choisir  doit  être  exposé  au 
midi  ou  au  levant  ;  il  doit  être  garanti  par  des  murs  d'une  hauteur  convenable 
ou  par  des  massifs  d'arbre  pour  éviter  les  coups  de  vent. 

Des  tables  en  bois  de  chêne  sont  disposées  sur  des  bâtis  construits  avec  des 
poutres  et  à  hauteur  de  ceinture  d'homme.  Ënlre  chaque  rangée,  un  espace  sufh- 
sant  est  ménagé  pour  la  circulation  de  deux  personnes.  Quand  on  veut  sécher,  ils 
rangent  les  volets  qui  composent  la  table  sur  les  balis;  ils  étendent  ensuite  des 
draps  sur  les  tables  de  manière  à  ce  qu'ils  se  recouvrent  les  uns  les  autres  ue 
0*40  a  0*50.  La  largeur  de  ces  draps  esl  d'environ  i  mètres.  On  apporte  la 
poudre  dans  des  barils  de  25  kiL,  et  on  la  verse  sur  le  drap  sur  lequel  on  l'étend 
avec  des  rabots  de  manière  à  former  une  couche  maximum  de  5  millimètres,  il 
n'y  a  pas  de  limites  Gxes  pour  l'opération.  Â  Vouges,  dans  les  jours  moyens,  on 
sèche  depuis  8  heures  du  iiidlin  jusqu'à  4  heures  du  soir.  On  conçoit  que  dans  le 
Midi  Topt ration  marche  plus  rapidement.  Dans  tous  les  cas  on  a  le  soin  de 
remuer  la  poudre  trois  ou  quatre  ibis  avec  les  rabots,  et  vers  le  milieu  de  l'opéra- 
tion on  la  retourne.  Voici  comment  on  s'y  prend  pour  cela  :deux  ouvriers  défunt 
les  bourrelets  qui  existent  de  chaque  côté  du  drap,  n  lèvent  successivement  les 
deux  côtés  qu'ils  frappent  avec  une  t)aguette  pour  faire  tomber  le  poussier, 
plient  le  drap  sur  lui-même  et  amènent  ainsi  la  poudre  à  en  occuper  le  milieu,  ils 
rétablissent  les  bourrelets  au  fur  et  à  mesure,  et  étendent  la  poudre  avec  le 
rabot  Le  thermomètre  plongé  dans  la  masse  doit  marquer,  quand  le  séchage  se 
lait  bien  y  de  60  à  70  degrés. 

SÉciuGB  PAR  l'a»  chaupfé  pae  UN  F0YE&.  -  On  sècho  à  la  fois  300  kil.  de 
poudre  verte.  On  remue  deux  à  trois  fois  avec  un  rabot  pendant  les  premières 
heures.  Au  bout  de  quatre  heures  l'opération  est  Unie;  les  800  kil.  sont  réduits 
à  250. 

SÉCHAGE  PAR  L*AIB  CHAUFFÉ  PAR  LA  VAPEUR  D^BAU.  —  Un  foumeau,  Uno  chaU- 

dière  et  des  tubes  pour  amener  l'eau,  voila  tout  ce  qui  compose  l'appareil. 


qQ*on  araae  avee  pvétaotion  ma  moyeD  d'one  radoîre.  (Joe  peiée  donne  le  poids  clii  lAire 
de  pondre  non  tRuée  ;  e'eit  œ  «{n'en  est  eonvena  d^Rppekr  1r  dtngUé  gravifniltiqut  tUée  pRr 
lee  régleroeutt  à  880  irnumnee  aii  minhnnni  H  aao  Ra  mRsiiDuni, 
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La  vapeur  arrive  sous  le  châssis  dans  un  cylindre  en  cuivre  qui ,  au  moyen  de 
petits  tuyaux,  la  distribue  à  4  cylindres  placés  horizontalement  à  difTérentes  hau- 
teurs du  sol.  Ces  cylindres  ont  i"35  de  longueur  el  O^SÎ  d'épaisseur.  Leur  inlé- 
rit^ur  renferme  18  petits  tuyaux,  de  O'OS  de  diamètre,  qui  sont  maintenus  fixes 
par  les  fonds  extéiieurs  des  grands  cylindres  et  les  traversent  dans  toute  la  lon- 
gueur ;  ils  sont  ouverts  à  l'autre  bout  sous  le  châssis  de  telle  sorte  que,  loisque 
l'on  fait  arriver  la  vapeur  dans  le  gros  cylindre^  elle  se  répand  dans  son  intérieur, 
entre  les  petits  tuyaux,  et  échauffe  Pair. 

Cet  air  chaufTé  tend  à  monter  et  est  à  chaque  instant  remplacé  par  de  l'air 
pltrs  froid,  et  ainsi  de  suite.  Quand  la  vapeur  a  cédé  à  l'air  des  petits  tuyaux  son 
calorique,  elle  se  condense.  Deux  tubes  en  cuivre  adaptés  à  chacun  des  4  )cro« 
cylindres  conduisent  cet  eau  condensée  dans  un  cylindre  en  cuivre,  réservoir 
commun  qui,  au  moyen  d'un  autre  tube,  la  transporte  en  dehors.  Ces  4  gros 
cylindres  sont  renfermés  dans  une  caisse  semblable  à  celle  de  l'article  précéd(>nt  ; 
les  côtés  latéraux  sont  doubles;  ils  peuvent  être  construits  en  briques  ou  en  bois; 
t  espace  qu'ils  laissant  entre  eux  est  de  O^dO.  I^  caisse  a  3*50  de  long  sur  2"  46 
de  largt>.  Deux  cylindres  pénétrent  par  leur  extrémité  dans  Tune  des  parois» 
deux  dans  Tautro.  H  sont  parallèles,  et  tes  petits  tuyaux  qu'ils  renferment  vien- 
nent déboucher  au  milieu  de  la  caisse.  La  face  antérieure  est  plus  ba^se  que  la 
postérieure;  elle  est  surmontée  d'un  châssis  en  bois  formé  de  4  madriers.  Ce 
châssis  à  rebords  encadre  une  toile  ou  étamine  en  soie  ou  en  coton  très-serré.  Il 
est  supporté  par  de  petites  barres  de  fer,  et,  sur  la  toile,  on  étend  la  poudre  à 
sécher. 

Un  ventilateur  renouvelle  l'air  sous  V étamine;  il  a  son  axe  horizontal  muni  de 
4  palettes,  sa  prise  sur  le  côté,  et  la  sortie  a  lieu  par  une  ouverture  communiquant 
sous  létamine,  de  façon  à  forcer  l'air  à  passer  au  travers,  seule  issue  qui  lui  soit 
offerte. 

La  vitesse  du  ventilateur  est  de  ?00  tours  par  minute;  do  cette  façon,  Vair 
n*est  pas  chassé  trop  brusquement,  et  presque  toute  sa  chaleur  est  utilisée. 

Ce  mode  de  sécher  la  poudre  pourrait  être  modifié  au  point  de  vue  écono- 
mique; il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  voir  les  sécheries  artificielles  anglaises 
où  l'air  est  également  chauffé  par  de  la  vapeur  d'eau,  mais  où  il  n'y  a  pas  de 
ventilateur  et  par  conséquent  point  de  moteur;  la  prise  d'air  et  le  renouvellefloeni 
iM)  font  au  moyen  do  t  corridors  latéraux  qui,  par  t  tuyaux  de  bois,  communi- 
quent avec  le  dessous  de  fétamine. 

L'air  qui  passe  à  travers  la  toile  a  environ  60  degrés. 

La  durée  du  sérha^o  pour  la  poudre  à  canon  est  de  4  heures  pendant  l'hiver, 
et  d'un  tiers  en  moins  i)endant  l'été. 

La  jwudre  en  sortant  du  séchoir  peut  être  considérée  comme  terminée  ;  cepen- 
dant, comme  il  s'est  formé  de  nouveau  poussier  pendant  le  séchage,  il  faut  lui 
faire  subir  une  dernière  opération,  celle  de  l'époussetage. 

Klle  se  fait  comme  c^lle  du  grenage  sur  la  barre  d'une  maye.  On  se  sert  d*un 
crible  à  mousquet,  perce  0'*00U.  Le  poussier  obtenu  prend  le  nom  de  poussier 
sec  qui  subit  un  traitement  particulier. 

Le  procédé  Duvoir,  |>ar  un  courant  d'eau  chaude  et  par  un  ventilateur  (décem- 
bre 1^4),  donne  kes  résultats  les  plus  coDveoablee  ^  tout  à  fiûl  en  rapport  avec 
ceux  des  sécheries  à  vapeur.'^ 
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DESCRIPTION  DU  MOULIN  A  MEULES 

RBPBteifTÉ    PAR    LES    RG.    4   A    6,    PL.    23. 

Dans  quelques  poudreries  on  fabrique  encore  les  poudres  de  chasse 
parle  procédé  des  pilons,  avec  21  heures  de  battage,  et  l'on  tire  les 
poudres  superfines  des  poussiers  rebattus;  mais  les  toanes  et  les  meules, 
donnant  des  produits  de  meilleure  qualité,  sont  généralement  préférées 
aux  pilons  pour  la  trituration. 

En  dehors  des  pilons,  deux  procédés  sont  employés  :  1^  les  meules 
légères  et  le  laminoir;  2^  les  meules  pesantes. 

Le  premier  de  ces  deux  procédés  est  le  plus  généralement  employé 
pour  les  poudres  de  chasse  fine  et  superfine,  et  le  second  pour  la  poudre 
extrafine.  La  disposition  du  mécanisme  des  deux  appareils  est  à  peu  près 
la  même,  il  n'y  a  que  le  poids  des  meules  qui  change. 

La  fig.  1  représente  en  projection  verticale,  à  l'échelle  de  1/30,  un  ap- 
pareil à  meules  pesantes  avec  sa  transmission  de  mouvements. 

La  fig.  2  est  un  plan  de  la  cuvette  dessinée  à  l'échelle  de  1/20,  et  une 
section  horizontale  faite  par  l'axe  des  meules. 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  correspondante  à  cette  figure,  et  faite 
suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  h  indique,  en  section,  le  mode  d'assemblage  des  meules  sur 
l'arbre  horizontal,  et  la  réunion  de  celui-ci  avec  l'arbre  vertical  de 
transmission. 

Les  fig.  5  et  6  sont  les  détails,  en  élévation  et  en  plan,  des  repoussoirs 
ou*ramasseurs,  chargés  de  ramener  les  matières  sous  l'action  des 
meules. 

Disposition  des  meules.  —  On  peut  voir  par  ces  figures  que  le  méca- 
nisme du  moulin  est  composé  principalement  de  deux  meules  verti- 
cales en  fonte  M  et  M',  qui  reposent  sur  une  plate-forme  circulaire  ou 
auge  A,  également  en  fonte,  supportée  par  un  massif  en  maçonnerie  B.  Le 
diamètre  des  meules  est  de  1"50,  et  l'épaisseur  de  la  jante  de  0"*/»70.  Le 
poids  de  chacune  est  d'environ  5,500  kilogrammes.  Leur  moyeu,  qui  a 
0*710  de  largeur,  est  évidé  et  percé  au  centre  pour  recevoir  les  man- 
chons en  bronze  c  et  c'  et  livrer  passage  à  l'arbre  en  fer  c,  sur  lequel  les 
deux  meules  sont  montées  de  manière  à  tourner  indépendamment  l'une 
de  l'autre.  Cet  arbre  a  son  milieu  engagé  dans  une  boite  en  bronze  6, 
qui  ne  doit  se  mouvoir  que  verticalement  pour  laisser  les  matières  pas- 
ser sous  les  meules,  et  dans  le  cas  où  un  obstacle  tend  à  les  soulever. 

Les  deux  extrémités  de  l'arbre  horizontal  G  sont  percées  pour  rece- 
voir les  clavettes /*,  qui  sont  coudées  d'équerre,  afin  de  présenter  une 
oreille  pour  le  passage  des  boulons  et  des  écfous  f,  au  moyen  desquels 
on  opère  leur  serrage  sur  les  rondelles  en  bronze  g,  interposées  entre 
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eux  et  le  manchon  c.  Des  rondelles  semblables  ^  (fig.  2  et!i)  sont  pla- 
cées entre  le  second  manchon  C  et  la  boîte  b,  afin  que,  lorsque  les  deux 
clavettes  f  sont  serrées,  aucun  mouvement  ne  se  produise  dans  le  sens 
horizontal  de  Taxe,  et  que  les  deux  meules  restent  toujours  à  la  même 
distance  Tune  de  Tautre,  et  Tarbre  vertical  D  bien  exactement  au  milieu 
d'elles. 

Les  manchons  &  sont  en  outre  garnis  de  bagues  en  acier  e^  qui  sup- 
portent plus  directement  le  frottement  produit  par  la  rotation  des  meules, 
lesquelles  tournent  alors  librement,  par  suite  du  mouvement  circulaire 
continu  transmis  à  l'arbre  vertical  D,  et  de  leur  adhérence  à  la  circon- 
férence sur  le  fond  de  l'auge  A. 

Cette  auge  est  fixée  solidement  sur  le  massif  en  maçonnerie  au  moyeu 
de  trois  cales  en  fer  a  (fig.  1),  partie  engagées  dans  l'épaisseur  du  fond 
de  l'auge,  partie  dans  le  massif;  elle  est  fondue  au  milieu  avec  une  cou- 
ronne en  saillie  A^,  qui  forme  le  rebord  intérieur  de  l'auge,  pour  que  les 
matières  n'arrivent  pas  jusqu'au  milieu  et  soient  ramenées  plus  aisé- 
ment sous  les  meules.  Le  centre  de  cette  couronne  est  occupé  par  le 
porte-crapaudine  E,  muni  d'un  grain  d'acier,  et  d'un  coussinet  en  bronze 
avec  vis  de  serrage,  afin  que  le  pivot  soit  bien  centré,  et  que,  par  suite, 
l'arbre  D,  qui  est  soutenu  à  la  partie  supérieure  par  le  collet  F,  soit  bien 
d'aplomb  et  reste  ainsi,  malgré  les  ressauts  habituels  ou  le  bercement 
accidentel  des  meules  roulantes. 

Transmission  de  mouvement.  —  Pour  éviter  que  l'huile  nécessaire  au 
graissage  des  bagues  et  des  manchons  sur  lesquels  tournent  les  meules 
tombe  dans  l'auge,  de  petites  cuvettes  en  cuivre  mince  t;  la  reçoivent 
et  sont  suspendues  à  cet  effet  au-dessous  des  moyeux  des  meules  par  des 
tringles  en  féru'. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  cet  arbre  au  moyen  des  deux  roues 
droites  R  et  R^  et  des  roues  d'angle  S  et  S^  La  première  R  est  clavetée  sur 
un  arbre  horizontal  G,  monté  dans  les  deux  paliers  en  fonte  G^  garnis  de 
coussinets  en  bronze,  et  fixés  solidement  sur  le  massif  en  maçonnerie  B' 
par  les  forts  boulons  de  scellement  H. 

Dans  l'exécution,  le  massif  B'  a  1">865  d'épaisseur,  afin  de  supporter 
le  palier  de  gauche  qui,  comme  l'indique  la  cote,  doit  être  placé  à  une  dis- 
tance de  1">885  de  celui  de  droite,  et  un  troisième  palier  dans  lequel 
tourne  un  des  bouts  de  l'arbre  d'une  roue  hydraulique.  L'autre  bout  de 
cet  arbre  est  reçu  par  un  quatrième  palier  fixé  sur  un  second  massif  élevé 
parallèlement  au  premier,  à  une  distance  de  3"!i50.  L'espace  libre  laissé 
entre  ces  deux  massifs  sert  de  coursier  à  la  roue  à  augets,  qui  a  k^bkO  de 
diamètre  sur  une  largeur  de  3" 200.  Cette  roue  se  trouve  séparée  de  la 
chambre  des  meules  par  le  mur  B'  de  1  mètre  d'épaisseur;  elle  actionne 
deux  paires  de  meules  disposées  symétriquement  de  chaque  côté  dans 
deux  bâtiments  semblables  placés  à  droite  et  à  gauche,  et  l'eflTort  qu'elle 
peut  transmettre  est  d'environ  12  chevaux.  L'artve  de  cette  roue  à  au- 
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geCs  est  relié  d'uD  bout  à  l'arbre  G,  muni  de  la  premi^  roue  d'engre- 
nagB  R,  au  moyen  d*un  manchon  d*embrayage  qui  permet,  au  besoin, 
d'interrompre  le  mouvement  de  la  paire  de  meules  M  et  M^,  disposée  à 
droite  du  moteur,  et  de  l'autre  par  un  manchon  semblable,  qui  établit  la 
communication  avec  la  paire  de  meules  de  gauche, 

Les  dents  de  la  roue  R  sont  en  bois  et  elles  engrènent  avec  les  dents  de 
fonte  de  la  roue  droite  R',  davetée  sur  l'arbre  horizontal  I .  Ce  dernier  a  ses 
extrémités  tournées  pour  former  collet  et  s'ajuster  dans  les  coussinets  des 
deux  paliers  V.  Celui  de  gauche  est  boulonné  sur  le  mur,  dans  l'épaisseur 
duquel  on  a  ménagé,  h  cet  effet,  une  petite  ouverture  voûtée.  Celui  de 
droite  est  supporté  par  une  pièce  de  bois  J,  reliée  au  moyen  des  traver- 
ses J^  scellées  dans  les  murs  latéraux  du  hangard  et  soutenue  aux  extré- 
mités par  des  potences.  Ces  mêmes  traverses  supportent  la  seconde  pièce 
de  bois  K  (fig.  1),  sur  laquelle  est  fixé  le  collet  F,  qui  maintient  l'arbre 
vertical  des  meules,  de  sorte  que  tous  les  organes  de  la  transmission  se 
trouvent  reliés ,  et  l'ensemble  des  pièces  parfaitement  assuré  contre  les 
chocs  et  les  vibrations  qui  peuvent  se  produire  pendant  la  marche. 

Les  dents  de  la  roue  S  sont  en  fonte  et  celles  de  la  roue  S' sont  en  bois. 
Cette  dernière  est  munie  d'une  petite  cuvette  annulaire  5,  en  cuivre  mince, 
reliée  aux  bras  par  des  pattes  en  fer  s'  (fig.  1)  ;  elle  sert  à  recevoir  l'huile 
du  graisseur  qui  pourrait  tomber  des  deux  roues  S  et  S'. 

Des  grattoirs,  racloirs  et  arrosoirs.  —  Pour  le  service  des  meules,  et 
pour  faire  tomber  les  matières  qui  pourraient  s'y  attacher,  un  grattoir  ^ 
est  placé  derrière  chacune  d'elles;  il  est  relié  au  moyeu,  de  chaque  côté 
de  la  jante,  par  des  tiges  V  et  des  colliers  en  fer  L.  Ceux-ci  sont  en  deux 
pièces  assemblées  à  charnière,  et  ils  entourent  des  bagues  en  bronze 
(voy.  fîg.  2)  également  en  deux  pièces  ajustées  dans  une  gorge  pratiquée 
dans  le  moyeu.  Chaque  tige  l*  est  composée  de  deux  parties  filetées. 
Tune  avec  le  pas  à  droite,  l'autre  avec  le  pas  à  gauche,  afin  de  s'engager 
dans  un  écrou  de  forme  correspondante,  et  au  moyen  duquel  on  règle  à 
volonté  la  longueur  des  tiges,  et,  par  suite,  la  distance  ou  le  frottement 
du  grattoir  sur  la  circonférence  de  la  meule. 

Sur  l'arbre  vertical  D  sont  montés  deux  bras  en  fer  N  et  N^  réunis  par 
des  tirants  obliques  en  fer  méplat  O  et  0^  Ces  bras  sont  en  deux  pièces, 
qui  sont  chacune  forgée  avec  un  demi-collier  d'une  hauteur  double  envi- 
ron de  celle  du  bras,  et  qui  embrasse  la  moitié  de  l'arbre  pour  se  réunira 
la  seconde  pièce  avec  laquelle  elle  est  reliée  par  des  boulons  à  écrous  0. 

Ces  bras  servent  à  la  fois  à  guider  les  grattoirs,  à  supporter  et  à  entraî- 
ner les  racloirs,  et  au^si  l'arrosoir  avec  son  réservoir. 

Les  grattoirs  sont  réunis  au  bras  inférieur  N^  par  les  branches  en  fer  tn, 
qui  sont  montées  librement,  de  façon  à  osciller  aisément  sur  les  tiges 
rondes  m^  boulonnées  latéralement  sur  le  bras. 

Les  radoirs  qui  ont  pour  roissioii  de  ramener  sans  cesse  sous  les  mesin 
la  màtikré  poudre,  en  lai  faisant  wMar  une  anitalion  mnlinariici,  loiit  mi 
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nomiire  de  trois.  Les  deux  P  et  F  niassent  sur  les  bords  évasés  de  TaoKe, 
pour  ramener  les  matières  de  la  circonférence  au  centre,  et  le  troisième  P*, 
au  contraire,  la  rejette  du  centre  à  la  circonférence,  de  façon  que  tous 
trois  la  ramènent  sous  la  piste. 

Chaque  racloir  est  composé  de  deux  branches  P  et  p  (fig.  2,  5  et  6) 
assemblées  à  enfourchement  et  reliées  vers  le  milieu  par  un  boulon  f/,  qui 
leur  permet  de  se  mouvoir.  Un  coin  (jf  est  enfmgé  dans  une  seconde  fourche 
ména^n^e  à  l'extrémité  de  ces  branches:  il  porte  une  rainure  traversée  par 
un  boulon,  dont  le  serrage  a  pour  but  de  fixer  la  position  du  racloir.  Cette 
position  est  naturellement  déterminée  par  le  degré  d'avancement  du 
c^in  q  dans  la  fourche,  puisqu'en  renfonçant  plus  ou  moins  on  rapproche 
ou  on  écarte  Tune  de  l'autre  les  deux  branches.  Celle  P,  qui  est  la  branche 
fixe  par  rapport  à  l'autre,  est  forgée  avec  un  renflement  percé  d'une 
ouverture  rectangulaire  pour  recevoir  la  tige,  qui  entraîne  le  racloir  dans 
le  mouvement  des  moules  autour  de  l'axe  vertical. 

A  cet  effet,  les  trois  tiges  méplates  Q,  Q',  Q*  sont  fixées  par  leur  eitré- 
mité  inférieure  dans  l'fpil  des  branches  P  des  trois  racloirs,  et,  s'élevant 
verticalement,  vont  s'engager  dans  des  équerres  (f,  boulonnées  sur  les 
deux  bras  horizontaux  N  et  N',  mobiles  avec  l'arbre  central. 

Ces  mêmes  bras,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  supportent  l'arrosoir  qui 
doit  founiir  l'eau  en  minces  filets  retombant  sous  la  piste,  sans  jaillisse- 
ment contre  les  meules  pendant  le  tnivail,  et  sans  aucun  suintement  après 
leur  anrêt.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  un  tube  en  enivre  mince  T  est  monté 
horizontalement  au-<lessus  du  bras  inférieur  N,  dans  de  petits  supports  ( 
boulonnés  sur  ce  bras  ;  il  est  percé  sur  une  partie  de  sa  longueur  de 
très-petits  trous,  et  son  extrémité  est  munie  d'un  robinet  t'  que  l'on  ma- 
nanivre  au  moyen  du  moulinet  f*,  disposé  en  dehors  de  l'auge,  afin  de 
pouvoir  ouvrir,  fermer  ou  modifier  à  volonté  l'ouverture  de  la  clef,  même 
pendant  la  marche  des  meules.  Un  réservoir  U,  en  communication  avec 
le  robinet  par  le  petit  tuyau  T',  fournit  l'eau  nécessaire  à  l'arrosage  ;  il  est 
attaché  au  bras  supérieur  N,  et  à  la  traverse  oblique  0,  par  les  deux  mon- 
tants en  fer  méplat  u  (fig.  3). 

FONCTION  DE  L'APPAREIL. 

Poudre  fine  fabriqdée  sous  les  meules  pesantes.  —  Le  salpêtre  est  tamisé 
dans  un  grenoir  (perce  à  canon).  Le  cliarbon  provient  du  bois  de  bour- 
daine. Le  soufre  est  employé  en  moroeaux  directement  sous  les  meules. 
Le  chargement  est  de  20  kil.,  savoir  15^60  de  salpêtre,  2  kil.  de  soufre 
ei  2^60  de  charlion  en  morceaux. 

Les  0^20  en  trop  sont  ajoutés  pour  déchets  de  volatilisatioQ  ou  d'bu- 
«lidité. 

Compression  sous  les  meules.  —  Un  maître  garçon  est  cbar^  de  la  oon- 
d  Kaite  des  meules  ;  dans  les  chargements  il  est  aidé  par  ua  ouvrier.  Les 
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meules  étant  en  repos,  la  matière  est  versée  dans  l'auge  A,  en  ayant  le  soin 
d'étendre  aussi  uniformément  que  possible  les  morceaux  de  soufre  et  de 
charbon. 

•  Ce  chargement  fait,  on  donne  brusquement  à  la  roue  hydraulique  toute 
l'eau  nécessaire  au  mouvement  que  doivent  prendre  et  conserver  les 
meules.  Celles-ci  se  meuvent  d'abord  assez  lentement,  puis  elles  accé- 
lèrent leur  mouvement  et  prennent  bientôt  la  vitesse  qu'elles  doivent 
conserver,  10  tours  par  minute.  A  peine  le  mouvement  a-t-il  commencé 
qu'on  ouvre  l'arrosoir  qui  déverse  l'eau  en  minces  filets  sur  la  poudre;  on 
le  maintient  ouvert  pendant  20  minutes  en  hiver  et  30  minutes  en  été.  Cet 
arrosoir  débite  environ  0"'0563  par  minute  ou  0"'8i5  par  quart-d'heure. 

Pendant  la  rotation,  les  matières  sont  écrasées,  ramassées  par  les 
repoussoirs  sous  la  piste  des  meules  qui  les  broient  à  nouveau;  elles 
prennent  bientôt  de  la  consistance,  et  au  bout  d'une  demi-heure  se  pren- 
nent en  galettes. 

La  durée  de  la  trituration  est  de  trois  heures;  pendant  la  demièr<5  demi- 
heure  les  meules  ne  tournent  plus  que  huit  tours  par  minute.  Ce  ralen- 
tissement a  pour  but  de  donner  la  densité  convenable  à  la  poudre,  parce 
qu'en  tournant  moins  vite*  les  meules  prennent  plus  fortement.  La 
poudre  terminée,  prête  à  être  grenée,  ne  doit  contenir  que  k  pour  cent 
d'eau  environ.  Cette  humidité  correspond  à  une  teinte  roussâtre  que  l'ha- 
bitude permet  de  reconnaître. 

On  peut  compter  que,  pendant  la  trituration,  la  poudre  a  reçu  10  kilo- 
grammes d'eau  environ  en  été.  La  poudre  terminée  se  présente  sous 
forme  de  galette  de  12  à  15  millim.  d'épaisseur. 

L'ouvrier  arrête  les  meules,  enlève  les  matières  et  les  transporte  au 
grenoir. 

De  100  kilogrammes  de  composition  on  retire  : 

Galettes  dures 28^5 

Galettes  tendres 71^5 

De  100  kilogrammes  de  composition  on  retire  : 

Grains 6i  kilog. 

Poussier 3i    id. 

Un  ouvrier  travaillant  sans  interruption  pendant  dix  heures  peut  faire 
ftO  kilog.  de  grains  prêts  à  passer  au  lissoir,  sans  faire  de  concassage. 

Lissage. —  Le  lissage  s'opère  dans  des  tonnes  en  bois  de  2"  60  de  lon- 
gueur sur  0">80  de  diamètre.  Ces  tonnes  sont  chargées  de  100  kilog.  de 
poudre.  La  vitesse  de  rotation  n'est  d'abord  que  de  16  à  18  tours  par 
minute  et  elle  est  maintenue  pendant  1/8  de  la  durée  du  lissage,  et 
ensuite  elle  est  de  23  tours. 

La  durée  est  de  18  heures  envh^n.  La  poudre  est  séchée  soit  à  l'air 
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libre,  ^soit  à  la  sécherie  artificielle;  on  sèche  1,000  à  1,200  kilogrammes 
par  journée  de  travail. 

Poudre  supERPmE.  La  préparation  et  le  dosage  des  matières  composantes 
sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  poudre  fine. 

La  durée  de  la  trituration  est  de  k  heures,  et  pendant  ce  temps  la 
matière  a  été  arrosée  de  13  à  ll!i  kii.  d*eau.  À  la  fin  de  l'opération,  la 
poudre  ne  doit  contenir  que  3  à  3  1/2  pour  cent  d'eau. 

De  100  kilogrammes  de  matières  on  retire  : 

Galettes  dures 27  kilogrammes. 

Galettes  tendres 73    id. 

De  100  kilogrammes  de  matières  on  retire  : 

Grains 63  kilogrammes. 

Poussier 37    id. 

Après  être  grenée,  la  matière  ne  contient  plus  que  2  pour  cent  d'hu- 
midité. 

Un  ouvrier  peut  faire,  en  10  heures  sans  interruption,  15  kilogrammes 
de  grains  de  chasse  superfins  sans  concassage. 

Poudre  extrarne.  —  Dosage  réglementaire  :  salpêtre  78  kilogrammes, 
soufre  10  kilogrammes,  charbon  12  kilogrammes. 

Meilleur  dosage  employé  à  Esquerme  :  Salpêtre  78  kilogrammes,  soufre 
9  kilogrammes,  charbon  13  kilogrammes. 

Chargement  du  moulin  :  15  kil.  de  salpêtre,  1^80  de  soufre  et  2^70  de 
charbon  en  bâton.  La  durée  de  la  trituration  est  de  5  heures  sans  inter- 
ruption, et,  pendant  ce  temps,  la  poudre  a  dû  recevoir  16  à  18  kil.  d'eau. 
La  matière  ne  doit  contenir  à  la  fin  de  l'opération  que  2  à  3  p.  0/0  d*eau. 

De  100  kilogrammes  de  composition  on  retire  : 

Galettes  dures 3[|^5 

Id.      tendres 65^5 

De  100  kilogrammes  on  retire  : 


Grains  tendres 38^5  K. , ., 

Id.   dure 22*5  r*""'* 

Poussier 38^25 

Déchet 0^75 


1001"  00 

Un  ouvrier  peut  faire,  en  10  heures  sans  interruption,  10  kilogrammes 
de  poudre  sans  concassage. 
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PUOCÈDÉ  DU  BOUCHET,  AU  MOYEN  DES  TONNES,  MEULES  LÉGÈRES, 

LAMINOIR  OU  PRESSE. 

CBAAèc  fti«fe.  —  Le  charbon  est  soumis  à  l'action  des  çiobiiles  d^ns  1«  tonne  en 
bois  pendant  4  4  heures,  on  en  met  24  kiloî(.  avec  60  kilog.  de  gobilles,  pais  on 
ajoute  le  soufre,  45  kilog.,  et  Ton  triture  le  tout  pendant  40  heures.  On  complète 
ensuite  le  do'^age  en  ajoutant  420  kiiog.  de  salpêtre,  et  Ton  porte  le  tout  au  mé- 
langeoir,  78  kilog.  par  tonne,  c'est-à-dire  39  par  compartiment  avec  60  kilog.  de 
gobilles.  La  trituration  dure  4  î  heures. 

Au  sortir  du  m(^Ians:eoir.  elle  est  étendue  sur  le  fond  d'une  maye  et  arrosée 
de  2  pour  400,  puis  portée  à  Tustne  des  meules  iéa;ères. 

Les  deux  pièces  principales  du  mécanisme  (comme  dans  la  machine  représentée 
pi.  Î3)  wnt  deux  meules  en  fonte  recouvertes  d'une  bao^ue  de  cuivre;  le  dia- 
mètre total  est  de  l"50,  et  l'épaisseur  de  la  bague  de  0" 05.  Il  y  a  du  plomb  coulé 
entre  ces  deux  pièces. 

Le  poiis  de  chaque  meute  est  de  2,500  kilog.  Quand  on  veut  faire  une  charge 
on  a  d'abord  le  soin  de  graisser  les  engrenages  et  d'entretenir  un  bourrelet  de 
vieux  oing  dans  les  endroits  où  le  poussier  pourrait  s'introduire.  Il  ne  faut  pas 
oublier  d'arroser  fréquemment  le  plancher  de  l'usine.  On  doit,  avec  une  balayette 
en  crin,  nettoyer  les  meules  et  la  tourte;  on  étend  ensuite  sur  la  {mie  50  kilog. 
de  matière;  on  lui  donne  une  épaisseur  d'environ  0"05;  on  donne  doucement 
Teau  à  la  roue  et  on  augmente  pro$rressivement  la  vitesse  Jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
parvenue  à  6  ou  7  tours  par  minute.  Pendant  tout  le  temps  de  l'opération,  l'ouvrier, 
avec  une  balayette,  repousse  sur  la  piste  les  matières  écartées  et  détache  avec  un 
petit  ciseau  garni  de  cuivre  tes  croûtes  adhérentes.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
variable  selon  la  température,  une  partie  de  l'eau  que  contenait  ta  matière  a  dis- 
pim  par  l'échauffemf'nt  ;  il  est  d*usage  de  faire  un  arrosage  de  t  pour  4  00 ,  c'est- 
àniire  4  kilog.  pour  50  kilog.  de  matière. 

Au  bout  de  deux  heures  la  trituration  est  achevée,  on  procède  alors  au  gale- 
tage.  Il  se  fait  en  un  seul  tour  de  meule,  qui  dure  une  demi-heure.  Cette  galette  a 
environ  0*01^  d'épaisseur  et  ne  contient  plus  que  4  4/2  pour  400  d^umidité  ;  on  la 
détache  avec  un  ciseau  de  cuivre,  on  la  concasse  au  fur  et  à  mesure  et  on  la  met 
dans  les  barils  pour  être  portée  au  grenoir. 

Cet  appareil  est  cx)mposé  de  trois  compartiments  :  le  fond  du  premier  est  en 
bois  de  0"  02  d'épaisseur  et  perc^  de  trous  du  diamètre  d'un  guillaume  ordinaire. 

Le  dessus  est  une  peau  d'agneau  bien  attachée.  C'est  sur  le  plateau  de  bois  que 
roule  le  tourteau  de  2  kilog.  et  que  la  matière  est  brisée.  Le  fond  du  deuxième 
co'n|>artiment  est  garni  d'une  toile  métallique  ou  en  soie,  offrant  la  perce  du  grain 
que  l'on  veut  ot)ienir.  Ayant  retiré  les  grains  de  |>oudre  de  chasse  ordinaire,  le 
p  ussier  qui  en  provient  est  immédintement  porté  au  laminoir;  la  galette  produite 
est  de  nouveau  grenée  et  doime  un  produit  analogue  au  précédent. 

Le  laminoir  se  compose  essentiellement  de  trois  cylindres  placés  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  et  dont  les  axes  s'engagent  dans  deux  montants  verticaux.  Le 
cylindre  supérieur  est  en  fonte  recouvert  d'une  bague  de  cuivre  soudée  avec  du 
plomb.  Les  extrémités  de  l'axe  des  cylindres  engagés  dans  les  deux  montants 
verticaux  ne  sont  pas  fixées  d'une  manière  invariable ,  elles  peuvent  monter  ou 
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descendre  à  volonté.  I^  deuxième  cylindre  est  un  rouleau  en  boifi  très-dur  dont 
rafTaisseroent ,  dans  le  sens  des  génératrices,  est  maintenu  par  deux  plaques  en 
fonle,  les  extrémités  peuvent  monter  et  descendre  comme  le  premier  cylindre. 

Le  troisième  cylindre  occupe  la  partie  inrérieure,  il  est  en  cuivre,  son  axe 
repose  sur  les  montants  verticaux,  et  il  est  fixe,  contrairement  aux  deux  autres. 

Une  première  toile  sans  fin  enveloppe  les  deux  cylindres  supérieurs,  elle  pousse 
la  matière  sur  le  deuxième  cylindre  en  la  pressant.  La  portion  supérieure  passe 
sur  deux  rouleaux  en  bois,  Tun  fixé  en  avant,  l'autre  en  arrière. 

Au  moyen  d*un  châssis  en  bois  formant  levier,  et  muni  d'un  contrepoids,  on 
tend  la  toile  à  volonté.  Une  deuxième  toile  sans  fin  enveloppe  le  cylindre  infé- 
rieur, passant  éizalement  sur  deux  rouleaux,  et  muni,  comme  le  premier,  d*un 
levier  à  contre-poids.  C'est  entre  ces  deux  toiles  sans  fin  que  passe  et  se  forme  la 
ga'ette.  La  matière  est  étendue  sur  la  toile  inférieure  au  moyen  d'une  trémie 
animée  dun  mouvement  de  va-et-vient,  et  dont  le  fond  est  placé  à  la  hauteur  de 
la  toile,  une  tringle  horizontale  la  traverse  et  sert  à  briser  les  mottes  avant  qu'elles 
ne  soient  étendues  sur  la  toile. 

Lecylindr«^  supérieur  est  destiné  à  exercer  une  pression;  des  contre-poids  placés 
à  l'extrémité  des  leviers  augmentent  son  poids.  La  pression  totale  est  évaluée  à 
25,000  kilog.  L'addition  du  cylindre  intermédiaire  n'est  indispensable  que  parce 
que  quelquefois  il  reste  des  gobilles,  alors  elles  s'enfoncent  dans  les  bois. 

Le  mouvement  est  transmis  au  cvlindre  inférieur,  et  les  deux  autres  marchent 
par  l'adhérence.  Les  toiles  sont  entraînées  dans  le  mouvement  et  conduisent  la 
matière  que  fournit  la  trémie  alimentaire  où  la  galette  se  forme.  Un  mouvement 
de  va-et-vient  est  communiqué  à  la  trémie  au  moyen  d'un  excentrique. 

La  galette,  en  sortant  des  cylindres  lamineurs,  tombe  dans  une  caisse  placée  en 
avant. 

11  existe  au  Bouchot  deux  laminoirs:  le  plus  petit  fournit  40  à  45  kilogrammes 
de  galette  par  heure  ;  le  plus  grand  70  à  75  kilog.  En  sortant  des  laminoirs,  la 
galette  est  concassée  et  grenée,  brossée  et  séchée. 


POUDRE  DE  MINE. 

On  peut  fabriquer  la  poudre  de  mine  au  moyen  des  pilons,  par  ao  battage  de 
sept  heures  ;  l'un  produit  ainsi  des  poudres  à  grains  anguleux ,  compris  entre 
4  millimètres  et  i"'U-5  de  grosseur;  mais,  depuis  4854.  radiuintstmtion  desouu^ 
tribulions  indirectes  s'étant  déterminée  à  faire  approvisionner  ses  entre^iôCë  ea 
poudre  de  mine  nmde  exclusivement,  la  poudre  de  mine  est  fabriquée  par  le  pro- 
cédé de-i  tonnes,  qui  donne  un  grain  rond.  Ce  procédé  comporte  une  séiie  d'opé- 
rations, dont  cinq  lui  sont  particulières. 

4<^  l^ulvérisation  binaire  dans  des  tonnes  en  fer  avec  des  gobilles  en  bronze. 

Les  tonnes  sont  en  tôle  de  fer  de  4  mètre  de  longueur  et  de  4*  10  de  diamètre. 
On  y  met  4  H\  kilog.  de  gobilles  de  7  à  44  millimètres  de  iiitinHue,  et  les  matières 
en  quantités  variables  suivant  le  binaire  qu*oa  veut  pré(»arer  : 

Pour  le  binaire,  salpêtre  et  charbon  : 

93  kilogramme»  de  «.Ipétre.  j  ^^^^^^  „  kilogramme., 
b         —         de  charbon,  J  ^ 
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Poor  le  binaire,  soufre  et  charbon  : 

60  kilogrammes  de  soufre .    |  ^^^^^^^  gg  kilogrammes. 
35  —       de  charbon ,  ) 

La  durée  de  la  trituration  est  de  4  heures  pour  le  binaire  salpêtre,  et  de  6  à 
7  heures  pour  le  binaire  soufre,  les  tonnes  tournant  à  la  vitesse  de  20  à  22  tours 
par  minute. 

2*  Trituration  du  mélange  teniaire  dans  des  tonnes  en  cuir. 

Ces  tonnes  en  cuir  onl  4  "20  de  longueur  et  4  "30  de  diamètre.  Un  diaphragme 
en  bois,  perpendiculaire  à  Taxe,  divise  la  longueur  en  deux  compartiments.  Chaque 
compartiment  reçoit  60  kilog.  de  gobilles,  de  5  à  6  millimètres  de  diamètre,  et 
50  Idlog.  de  binaires,  savoir  : 

33  kilogrammes  de  binaire,  salpêtre  et  charbon , 
47         —  de  binaire,  soufre  et  charbon , 

proportions  correspondantes  au  dosage  62, 48  et  20. 

La  trituration  ternaire  dure  de  2  à  3  heures,  les  tonnes  faisant  20  à  22  tours 
par  minute. 

3*  Formation  du  grain  rond. 

La  tonne  de  granulatim  est  un  cylindre  en  bois,  ayant  dans  œuvre  60  cent,  de 
longueur  et  4*60  de  diamètre  :  l'un  des  fonds  est  percé  d*un  trou  circulaire  de 
0*55  de  diamètre  pour  l'introduction  du  mélange  ternaire. 

Une  autre  ouverture  ménagée  dans  Tenveloppe  cylindrique  ne  sert  qu'au 
commencement  de  Fopération  pour  introduire  le  noyau ^  et,  à  la  Gn,  pour  don- 
ner issue  aux  matières  granulées. 

On  nomme  noyau  les  matières  de  poudre  de  mine  en  petits  grains  irréguliers 
auxquels  la  suite  de  l'opération  donne,  en  les  grossissant,  la  forme  sphérique. 

Une  pompe  ou  un  réservoir  permet  d'injecter  de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la 
tonnoi  au  moyen  d'un  tube  parallèle  à  l'axe  de  rotation ,  extérieurement  à  la 
tonne.  Des  taquets  agissent  sur  un  maillet  en  bois  dont  les  battements  empêchent 
les  matières  d'adhérer  aux  parois  intérieures. 

L'ouvrier  met  d'abord  dans  la  tonne  400  kilog.  ée  noyau;  puis  il  lui  donne  un 
mouvement  de  40  à  42  tours  par  minute.  Dès  ce  moment,  il  ouvre  le  robinet  du 
tube  d'arrosage  qui  verse  en  pluie  fine  5  kil.  d'eau  sur  les  400  kil.  de  noyau. 
L*arrosage  terminé,  il  jette,  à  l'aide  d'une  palette  en  bois,  50  kil.  de  mélange  ter- 
naire par  parties  successives  de  4  kil.  environ.  Ce  mélange  se  dépose  sur  le 
noyau  humecté,  y  adhère  par  couches  concentriques  et  forme  ainsi  le  grain  rond. 
Un  second  arrosage  de  5  kil.  d'eau  et  une  nouvelle  mise  de  50  kil.  de  mélange 
augmentent  la  quantité  et  la  grosseur  des  grains.  Après  30  à  85  minutes,  l'opé- 
ration, bien  conduite,  produit  400  à  420  kil.  de  grains  de  bonne  grosseur  (de 
i"^5  à  2"^- 5).  Le  reste,  composé  de  quelques  grains  trop  gros  et  surtout  de 
grains  trop  petits,  est  séparé  au  moyen  de  2  cribles;  les  grains  trop  gros  sont 
concassés  et  servent  alors  de  noyau  avec  les  grains  fins  pour  les  opérations  sub- 
séquentes. 

Quand  on  manque  de  noyau,  on  en  fait  avec  du  mélange  ternaire  par  Tun  des 
procédés  de  galetage  et  de  grenage  usités  dans  les  poudreries. 

4*  Lissage  du  grain  rond. 
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La  tonne  de  lissage  est  de  môme  forme  que  celle  de  granulation,  sauf  les 
taquets  et  le  maillet. 

L'ouverture  du  fond  sert  pour  prendre  des  échantillons  à  la  main  et  constater 
les  progrès  du  lissage,  sans  arrêter  le  mouvement.  Il  faut  3  à  i  heures  de  rota- 
tion, à  la  vitesse  de  10  à  42  tours  par  minute,  pour  donner  au  grain  de  poudre 
de  mine  une  densité  gravimétrique  d'environ  775. 

S""  Ëmbarillage. 

La  poudre  séchée  n*a  pas  besoin  d'être  époussetée.  Quand  elle  est  refroidie, 
elle  est  mise  dans  des  sacs  de  toile  de  la  contenance  de  25  kil.  ou  50  kil.,  puis 
embarillée  duns  des  barils  non  enchapés  dont  voici  les  dimensions  : 

Barils  de  50  kil.    Baril«  de  S5  kil. 

Longueur  totale  extérieurement 67  cent.  50  cent. 

Distance  extérieure  entre  les  jablos .  59      »  48  • 

Diamètre  extérieure,  au  bouge it      »  36  » 

—             —          aux  bouts 26      »  31  » 


POUDRK  DE  CO.MMERCE  EXTÉRIEUR 

Cette  poudre,  destinée  a  Pexportation  et  livrée  aux  armateurs  à  un  prix  très- 
bas,  est  Tobjet  d'une  fabrication  expôdilive,  soit  par  un  battage  de  7  heures  sous 
les  pilons,  soit  au  moyen  de  tonnes  et  de  la  presse  hydraulique.  Le  dosage  est  le 
même  que  celui  de  la  poudre  de  mine. 

On  y  laisse  des  grains  de  toutes  grosseurs,  depuis  celle  des  grains  de  poudre 
à  canon  jusqu'à  celle  des  6ns  grains  de  poudre  de  chasse. 

On  lisse  cette  poudre  de  manière  à  lui  donner  un  a.^pect  bien  luisant,  que  les 
consommateurs  paraissent  priser  plus  que  la  qualité  réelle. 

Elle  est  soumise,  pour  la  réception,  à  l'épreuve  du  mortier-éprouvette,  où  elle 
doit  donner  au  moins  480  mètres  de  portée,  et  à  l'épreuve  du  pendule  à  fusil, 
où  la  vitesse  imprimée  à  la  balle  par  une  charge  de  40  grammes  ne  doit  pas  des- 
cendre au-dessous  de  300  mètres. 

On  la  livre  en  sacs  dans  des  barils,  comme  la  poudre  de  mine. 

MÉTHODES  ANGLAISES  POUR  LA  PRÉPARATION  DES  POUDRES. 

Pulvérisation.  —  Les  matières  qui  composent  la  poudre  sont  pulvérisées  sépa- 
rément dans  des  moulins  à  meules  en  pierre  calraire  compacte.  Elles  ont  4*50 
de  diamètre  et  0*35  à  0"i0  de  largeur  et  pèsent  environ  2000  kil. 

La  vitesse  de  ces  meules  autour  de  leur  axe  est  de  40  à  41  tours  par  minute. 
11  y  a  d  un  côté  un  repoussoir  extérieur,  et  de  lautre  un  repoussoir  intérieur, 
tous  deux  en  bois.  La  charge  de  salpêtre  est  en  5  pains,  par  9S  kil.  (lette  quantité 
est  tritu  ée  en  15  à  30  minutes.  Le  produit  est  passé  duns  un  blutoi.'  cylindrique 
de  30  à  40  mailies  par  42  centimètres. 

La  charge  en  soufre  est  de  76  kit.,  et  elle  est  broyée  en  20  minutes,  et  le 
produit  est  bluté  au  blutoir  métallique.  Une  paire  de  meules  peut  pro>luire  envi- 
ron 2700  kil.  de  soufre  ou  de  charbon  trituré  en  *  *  ïuiuf^*  '^oe  seule  usine  con- 
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tMumt  3  pairet  de  raetries  de  pulvérisation  est  plu»  que  toffisante  poar  ki  pi*  s 
grande  poudrerie.  La  force  nécessaire  n'excède  pas  4  chevaux. 
'  Mé&aoge  de  la  poudre  de  guerre  :  75  saipèlre,  45  charbon  et  42  de  soufre. 

TarruRATiON.  —  Les  meules  sont  en  calcaire  coropaci  tiré  du  pays  de  Galles 
em  de  l'Irlande,  elles  ont  4*83  de  diamètre  sur  0*45  d'épaisseur,  réduite  par 
les  chanfreins  à  0"40  ou  O"*).  En  admettant  que  la  pierre  ail  une  densité  de 
2.7,  le  poids  est  de  3450  kil.  La  vitesse  est  de  7  à  8  tours  par  minute. 

La  table  est  en  pierre  de  même  nature  que  les  meutes  et  a  2*43  de  diamètre 
aiir  0*  46  d'épaisseur. 

La  matière  produite  par  les  meulea  est  portée  à  la  presse  à  vis  et  à  cabestan, 
mue  à  bras  d'hommes,  sous  laquelle  elle  est  réduite  en  galette  plus  dense  et 
plus  épaisse. 

La  galette  pressée  est  concassée,  avec  des  maillets  en  bois,  en  fragments  de  la 
grosseur  d  uue  noisette  que  l'on  jette  dans  les  (amis  à  grener. 

Lorsque  les  meuies  deviennent  trop  petites  et  trop  légères  par  le  fait  de  l'usure, 
on  les  entoure  d'un  cercle  ou  d'un  anneau  en  fonte,  d'une  épaisseur  de  48  cen- 
timètres, fixé  à  leur  surface  par  des  cales  en  bois. 

A  mesure  que  les  meules  en  pierre  deviennent  hors  de  service,  on  les  rem- 
place par  des  meules  en  fonte  de  0"40  sur  une  épaisseur  de  O^OO  à  O'IO  au 
bord,  et  d'environ  4 "83  de  diamètre.  La  surface  extérieure  est  tournée.  Le 
poids  normal  est  de  375o  kil.,  y  compris  les  coussinets.  La  table  est  en  fonte  et 
a  0*90  d  épaisseur.  Le  diamètre  extérieur  de  la  partie  dressée  est  de  0*200 
environ  plus  grande  que  le  diamètre  extérieur  de  la  piste. 

PRtX  DES  POUDRES  ANGLAISES. 

Poudre  de  mine  de  toute  sorte 439  fr.  »  e.  les  400  kilog. 

Poudre  à  canon  éprouvée , ....  T. P. 

Jd.        id.     gros  grain L.G.  49ifr.50c.         id. 

Mousquet F. G.  208       »  id. 

Poudre  simple  sceau S. S.  472       »  id. 

Poudre  fine  double  sceau E.D.S.  550       »  id. 

Chasse  superfine  triple  sceau S. T. S.  598      »  id. 

Id.         id.       (enboîteferblanc).S.T.S.C.  670       »  id. 

A  grain  diamanté 724       »  id. 

Ces  prix,  comme  on  le  remarque,  varient  dans  des  proportions  énormes,  sui- 
vant les  qualités  de  la  poudre,  parce  qu'en  effet  la  main  d'ceiuvre  est  de  suite 
lieauroup  plus  considérable  pour  obtenir  des  produits  supérieurs,  non  seuleii^nt 
dans  chacune  des  trois  matières  composantes,  mais  encoie  uan:^  les  opérations  de 
trituration,  de  grenage,  de  lissage  et  de  séchage,  qui  doivent  s'effectuer  avec  les 
plus  grands  soins  pour  l'obtention  des  poudres  superfiues« 
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(PLAXCQES  94,  35  ET   26) 


En  publiant,  au  comnionc^ment  du  8*"  volume  de  ce  Recueil,  les  mou- 
lins coniques  à  noix,  marchant  par  courroies,  employé  pour  le  râpage 
du  tal)ac,  et  établis  par  M.  Rudler  à  la  manufacture  de  Paris,  nous  avons 
donné,  d'après  M.  Barrai,  une  idée  générale  de  la  fabrication  des  tabacs 
à  priser  et  à  fumer. 

Les  ap|)areils  en  usage  dans  les  manufactures  de  France,  et  particuliè- 
rement dans  celles  qui  ont  été  montées  récemment  par  M.  Eugène  Rol- 
land, sont  tellement  bien  conçus,  tellement  bien  établis,  que  nous  avons 
cru  devoir  revenir  sur  ce  sujet,  persuadé  que  nous  rendrions  service  aux 
constructeui's  qui  peuvent  être  appelé  d'un  jour  à  Tautre  à  exécuter  des 
machines  analogues.  Nous  avons  pensif  qu'en  tout  cas,  comme  ces  ma- 
chines ne  sont  |)as  seulement  susce|>tibles  de  s'appliquer  à  hà  fabrication 
des  tabacs,  mais  encore  à  bien  d autres  industries,  ellcb  seraient  vues 
avec  intérêt  (mr  un  grand  nombre  de  nos  lecteurs. 

(ie  nVst  |>as  seulement,  en  etl'et,  sous  le  rapport  des  mécanismes  en 
piuUculier  (|ue  ces  usures  sont  remarquables,  c'est  aussi  sous  le  ra(«|H>rl 
de  leur  dis|x)sition  d'ensemble,  de  l'organisation  générale  qui  a  pi*ésidé 
à  leur  installation;  c'est  poui'quoi  nous  avons  la  certitude  que  les  faire 
connaître,  c'est  être  utile  aux  mécaniciens  en  leur  communiquant  des 
docunients  qu'ils  peuvent  avoir  occasion  d'appliquer  dans  diverses  cir- 
constances. Il  est  de  tait  que  Ton  puise  souvent  plus  d'idées,  plus  de  ren- 
seignements dans  les  combinaisons  mécaniques  bien  établies,  que  d^s 
des  inventions  plus  ou  moins  ingénieuses. 
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Or,  d*un  côté,  les  machines,  les  appareils,  et  même  les  outils  employés 
aujourd'hui  dans  nos  manufactures  impériales,  sont  arrivés  à  un  grand 
degré  de  perfection,  grâce  à  la  persévérance,  aux  capacités  et  au  dévoue- 
ment de  rhabiie  ingénieur  qui  déjà,  depuis  un  grand  nombre  d'années, 
est  appelé  à  étudier  tous  les  projets,  à  faire  toutes  les  installations,  et 
qui,  aujourd'hui  encore,  s'occupe  de  monter  de  nouveaux  établissements, 
de  modifier  et  d'agrandir  les  anciens.  D'un  autre  côté,  les  procédés  de 
fabrication  sont  bien  supérieurs  à  ceux  des  autres  pays.  C'est  pourquoi 
nous  sommes  heureux  de  les  présenter  comme  de  bons  modèles  à  suivre, 
désireux  que  nous  sommes  de  répandre  les  perfectionnements  qui  ont 
été  apportés  dans  une  industrie  aussi  importante. 

La  consommation  du  tabac  a  pris  partout,  en  effet,  un  accroissement 
considérable,  et,  en  France  seulement,  après  avoir  dépassé  le  chiifi'e  de 
100  millions  de  kilogrammes,  il  y  a  à  peine  quelques  années,  elle  atteint 
aujourd'hui  150  millions;  par  suite,  les  moyens  de  production,  à  peine 
sufiisants,  doivent  s'augmenter  chaque  jour. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'une  manufacture  de  tabacs  comprend ,  d'une 
part,  la  fabrication  du  scaferlati  ou  tabac  à  fumer  haché ,  la  fabrication 
des  cigares  et  cigarettes,  et  la  fabrication  des  rôles  et  carottes,  ou  tabacs 
à  mâcher  ;  et,  d'autre  part,  la  fabrication  du  tabac  en  poudre  ou  à  priser. 
Ce  sont  les  machines  et  appareils  perfectionnés  et  appliqués  dans  cette 
dernière  fabrication  que  nous  décriions  spécialement  dans  cet  article, 
nous  proposant  de  revenir  plus  tard  sur  ceux  qui  sont  employés  dans 
les  autres  branches  et  qui  présentent  aussi  de  l'intérêt,  comme  les  hachoirs 
mécaniques,  les  torréfacteurs,  les  machines  à  faire  les  cigarettes,  dont  les 
mécanismes  sont  fort  ingénieux. 

Les  appareils  représentés  sur  les  planches  2/i  à  27,  et  dont  nous  devons 
la  communication  à.M.  Rolland,  sont  ceux  qui  fonctionnent  dans  la.grande 
et  belle  manufacture  de  Stmsbourg,  que  cet  ingénieur  a  réinstallé  presque 
complètement  il  y  a  peu  d'années. 

Rappelons  sommairement,  au  sujet  de  ces  appareils,  les  opérations  suc^ 
cessives  qu'ils  effectuent  pour  produire  le  tabac  en  poudre. 

Les  feuilles  de  tabac  sont  d'abord  mouillées,  coupées  à  l'aide  d'un  ha- 
choir mécanique  en  lames  d'environ  un  centimètre  de  largeur,  puis 
mises  en  grandes  masses  dans  des  chambres  ou  capacités  fermées,  et 
soumises  à  une  première  fermentation. 

Lorsqu'elles  sont  arrivées  à  un  état  convenable,  elles  doivent  être 
réduites  en  une  poudre  d'un  grain  déterminé. 

Four  aiTiver  à  ce  résultat,  on  a  employé  des  appareils  divers  dont  le 
plus  ancien  consiste  en  une  série  de  pilons  armés  de  couteaux,  soulevés 
successivement  au  moyen  de  cammes  rapportées  et  disposées  en  hélice 
8ur  un  arbre  horizontal.  Plus  tard,  on  a  eu  recours  aux  moulins  à  trio- 
troc  mis  en  mouvement  par  des  hommes  ou  par  un  moteur  inanimé. 

Ce  dernier  système,  introduit  dans  la  plupart  des  manufactures  de  ta* 
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bacs  de  France,  a  passé  par  une  série  de  modifications  importantes  avant 
d'arriver  au  degré  de  perfection  que  Ton  a  atteint  dans  les  dernières  ins- 
tallations. Aussi  on  peut  dire  que  ce  sont  des  machines  toutes  différentes 
qui  ne  le  cèdent  en  rien,  par  la  régularité  de  leur  travail,  aux  meilleurs 
moulins  existants.  Déjà  nous  avions  montré  les  perfectionnements  appor- 
tés par  M.  Rudler  dans  le  mécanisme  de  ces  moulins  à  la  manufacture  de 
Paris;  nous  allons  également  mentionner  les  nouvelles  améliorations  qui 
ont  été  introduites  dans  Tinstallation  de  ces  appareils  aux  manufactures 
de  Strasbourg,  de  Lyon,  et  dans  d'autres  plus  récemment  établis. 

En  sortant  de  ces  moulins,  le  tabac  est  tamisé  et  séparé  en  deux  par- 
ties, dont  Tune  a  le  grain  voulu  et  dont  Tautre,  encore  trop  grossière, 
doit  être  soumise  à  un  nouveau  râpage. 

Pour  éviter  toute  espèce  de  main  d'œuvre,  remarquons  que  le  trans- 
port, rélévation  du  tabac,  en  sortant  des  moulins,  s'opère  automatique- 
ment à  Taide  de  vis  sans  fin  et  de  norias  ou  de  chaînes  à  godets,  qui  sont 
parfaitement  établies  et  marchent  avec  une  grande  régularité.  Le  tami- 
sage s'effectue  aussi  mécaniquement  par  des  appareils  très-simples  et  très- 
ingénieux  que  nous  n'avons  pas  encore  décrits,  et  que  nous  sommes  bien 
aise  de  faire  connaître  en  détail. 

Toutes  ces  opérations  se  faisant  ainsi  d'une  manière  continue,  le  tra- 
vail de  l'ouvrier  se  borne  à  alimenter  le  moulin  de  tabac  venu  des  mas- 
ses, et  le  produit  obtenu  est  une  poudre  régulière  d'un  grain  déterminé. 

Nous  pouvons  donc,  dans  la  description  qui  va  suivre,  diviser  la  série 
des  opérations  à  effectuer  en  quatre  parties  distinctes  : 

1°  Le  râpage  proprement  dit; 

2°  Le  transport  de  la  matière  râpée,  des  moulins  au  tamis  ; 

3®  Le  tamisage  ; 

4°  Le  transport  de  l'engrain  des  tamis  aux  moulins. 

Nous  allons  examiner  en  détail,  et  successivement  dans  Tordre  indi- 
qué, chacune  de  ces  opérations;  mais  avant,  pour  qu'il  soit  plus  facile  de 
saisir  les  relations  qui  existent  entre  elles,  il  est  bon  que  nous  disions 
quelques  mots  sur  la  disposition  générale  de  la  salle  du  râpage. 

DfôCRIPTION  DE  L\  SALLE  DE  RAPAGK 

RBPRÉSBNTéE  PL.   24 

La  fig.  1  est  une  section  longitudinale  de  la  partie  droite  de  cette  salle 
faite  devant  les  moulins. 

La  fig.  2  est  une  coupe  transversale  avec  la  transmission  de  mouve>- 
ment  des  moulins. 

La  salle  de  râpage  de  la  manufacture  de  Strasbourg  contient  12  mou- 
lins à  noix  placés  suivant  une  ligne  horizontale,  sur  des  socles  en  fonte  A* 
Cette  salle  a  25"  655  de  longueur  sur  6"  350  de  largeur.  Au  milieu  se 
xn.  20 
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trouve  une  porte  donnant  accès  dans  une  chambre,  séparée  de  Tatelier  de 
r&page  par  le  mur  M  (fig.  2),  et  dans  laquelle  sont  montés  les  arbres  de 
couche  munis  des  poulies  de  transmission  de  mouvement,  de^  hachoirs 
et  des  moulins.  Cette  porte  sépare  la  rangée  de  ceux-ci  en  deux  groupes 
de  six  moulins,  pouvant  fonctionner  indépendamment  Tun  de  l'autre, 
et  qui,  à  cet  effet,  sont  alimentés  et  desservis  chacune  séparément  par 
des  vis  inférieures  et  supérieures,  un  tamis  et  deux  norias. 

La  rangée  des  moulins  occupe  à  peu  près  le  milieu  de  la  largeur  de  la 
salle,  dont  la  hauteur,  du  plancher  P  au  plafond  ?\  est  partagée  par  un 
faux  plancher  P*,  qui  n'occupe  que  la  moitié  de  la  largeur,  celle  com- 
prise entre  le  mur  M  et  les  moulins.  Ce  faux  plancher  est  supporté  par 
trois  rangées  de  colonnes  en  fonte  C  et  C  (fig.  1  et  2  ).  Les  premières  co- 
lonnes C  reposent  directement  sur  le  plancher  inférieur,  tandis  que  les 
autres  G^  ont  leur  base  boulonnée  sur  les  socles  A  des  moulins,  et  leur 
sommet  est  relié  à  une  corniche  en  fonte  G^,  qui  règne  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  salle,  à  la  hauteur  du  plancher  P'. 

Pour  monter  sur  ce  plancher,  un  escalier  E  (fig.  2)  est  disposé  vers 
l'extrémité  gauche  de  la  salle,  et  une  rampe  en  fer  E'  rè^e  sur  toute  la 
longueur,  afin  de  laisser  un  passage  facile  et  sûr  pour  le  service. 

Lesous-sol,  au-dessous  du  premier  plancher  P,  est  occupé  par  les  or- 
ganes de  la  transmission  de  mouvement  des  moulins,  qui  reposent  sur 
les  massifs  en  pierre  M'  et  M*. 

Les  premiers  M',  reçoivent  chacun  une  forte  plaque  B,  fondue  avec 
deux  boîtes  ou  poêlettes  traversées  par  l'extrémité  inférieure  des  arbres 
des  noix.  Une  seconde  plaque  fondue  avec  des  montants  verticaux  A'  est 
fixée  sur  la  première  au  moyen  de  boulons  de  scellement  a  qui,  traver- 
sant une  partie  de  la  hauteur  du  massif,  opèrent  la  réunion  intime  à  la 
fois  des  deux  plaques,  du  plancher  et  du  socle  du  moulin,  parce  que  les 
montants  A'  sont  reliés  avec  ces  derniers  et  avec  les  solives  du  plancher 
P,  par  des  brides  ou  pattes  a\ 

Les  seconds  massifs  M^  sont  disposés  pour  supporter  les  semelles  des 
paliers  D  et  D',  qui  reçoivent  les  arbres  horizontaux  communiquant  le 
mouvement  circulaire  alternatif  aux  noix  des  moulins.  Ainsi  que  les  pre- 
miers massifs  M',  les  seconds  M^  sont  assez  larges  pour  recevoir  les  pa- 
liers des  deux  arbres  correspondants  à  la  commande  des  deux  noix. 

Aux  deux  extrémités  du  sous-sol  de  la  salle  sont  disposés  deux  autres 
massifs  M',  sur  lesquels  sont  boulonnés  les  sièges  des  châssis  en  fonte  F, 
qui  forment  la  base  des  coffres  renfermant  les  norias. 

Le  mur  N  sépare  la  salle  de  rûpage  de  la  chambre  renfermant  le  mé- 
caDisme  de  la  transmission  générale,  actionnée  directement  par  l'arbre  de 
couche  en  communication  avec  le  moteur.  Get  arbre,  qui  est  horizontal, 
€tt  placé  sous  le  sol  des  ateliers;  il  commande,  au  moyen  d'une  paire  de 
leues  d'angle,  un  arbre  vertical  qui,  à  son  tour,  par  une  seconde  paire  de 
d'aDglft,  donne  le  mouvement  4  un  second  arbre  horizontal  g,  que 
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i*on  voit  en  section  transversale,  fig.  2,  et  qui  règne  sur  toute  ia  longueur 
de  la  salle  de  râpage,  parallèlement  et  derrière  le  mur  M. 

Cet  arbre  est  supporté  dans  cette  longueur  par  cinq  paliers  boulonnés 
sur  un  même  nombre  de  bâtis  en  fonte  semblable  à  celui  G  (fig.  2).  Sur 
ces  bâtis  sont  fixés,  directement  au-dessous,  mais  à  1">180  plus  bas,  d'au- 
tres paliers  dans  lesquels  tourne  un  second  arbre  /,  recevant  le  mouve- 
ment du  premier  au  moyen  des  roues  d'engrenage  droites  G'  et  G*.  Ces 
deux  arbres  sont  munis  de  poulies  qui  servent  à  commander  les  hachoirs 
et  les  moulins.  C'est  l'arbre  inférieur  çf,  qui  actionne  les  moulins  au 
moyen  de  six  poulies  semblables  à  celle  p,  laquelle  commande  à  la  fois 
deux  noix  de  moulins  par  l'intermédiaire  de  la  poulie  p'. 

Près  de  l'arbre  vertical,  muni  à  ses  deux  extrémités  des  roues  d'angles 
motrices,  est  disposé  un  escalier  au  moyen  duquel  on  monte  sur  le  petit 
plancher  E^,  qui  établit  une  communication  sur  toute  la  longueur  de  la 
transmission,  afm  d'effectuer  aisément  le  graissage  ou  les  réparations. 

Comme  il  serait  difficile  d'expliquer  la  marche  des  machines  sans  être 
dans  l'obligation  de  se  reporter  aux  figures  des  planches  25  et  26,  nous 
allons  compléter  cette  description  sommaire  de  la  salle  de  râpage,  en  en- 
trant dans  de  plus  grands  détails  sur  chacun  des  appareils  qui  concourent 
à  l'ensemble  des  opérations. 

DESCRIPTION  DES  MOULINS,  DES  VIS  ET  DES  NORIAS 

REPBÉSBNTÉS  PL.  %5  ET  26. 

La  fig.  3,  pi.  25,  représente,  en  section  verticale  faite  transversalement, 
un  moulin  avec  sa  commande; 

La  fig.  h  est  la  réunion  de  trois  moulins,  dont  deux  sont  vus  exté- 
rieurement de  face,  et  le  troisième  en  section; 

La  fig.  5  est  un  plan  ou  section  horizontale  d'une  transmission  servant 
à  la  commande  de  deux  noix  ; 

Les  fig.  6  et  7  sont  deux  sections,  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  sui- 
vant les  lignes  1-2  et  3-4,  d'une  portion  de  la  vis  supérieure  d'une  tré- 
mie et  de  l'un  des  treuils  servant  à  soulever  les  noix; 

La  fig.  8,  pi.  26,  représente  une  noria  en  section  verticale,  sa  trémie, 
et  le  tamis  suspendu  auKlessous  ; 

La  fig.  9  est  une  section  perpendiculaire  à  la  précédente  et  faite  par  le 
milieu  du  tamis  suivant  la  ligne  5-6; 

Les  fig.  10  et  11  sont  deux  sections  transversales,  l'une  de  la  tête  de 
la  noria ,  l'autre  de  sa  partie  inférieure; 

Les  fig.  12,  13,  \h,  et  15,  sont  des  détails  en  coupe,  des  assemblages 
des  colonnes  avec  les  corniches  et  les  socles  des  norias. 
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RAPAGE  MÉCANIQUE. 

Moulin  a  noix.  —  Chaque  moulin  est  composé  d'une  cuvette  en  fonte 
H,  garnie  intérieurement  de  lames  placées  suivant  les  génératrices  du 
cône,  et  maintenues  dans  leurs  positions  au  moyen  de  coins  en  bois.  Le 
centre  de  cette  cuvette  est  occupé  par  la  noix  H',  composée  d'un  tam- 
bour en  fonte,  creux  intérieurement,  et  revêtu  d'un  cône  en  bois  formé 
par  des  pièces  fixées  invariablement  sur  la  noix,  au  moyen  d'un  rebord 
inférieur  h  (fig.  4),  et  d'un  cercle  en  fer  h\  qui  le  maintient  à  la  partie 
supérieure  ;  des  traits  de  scie,  légèrement  inclinés  sur  l'axe  (sous  un 
angle  de  18^  environ)  sont  pratiqués  de  distance  en  distance  pour  rece- 
voir des  lames  d'acier. 

Cette  noix  repose  sur  une  embase  foijçée  avec  l'arbre  vertical  H*,  qui 
traverse  le  fond  de  la  cuvette,  garni  d'un  collet  en  bronze  pour  le  rece- 
voir (fig.  3  et  4).  Une  clef  traverse  l'arbre  et  la  partie  supérieure  de  la 
noix,  de  façon  à  les  rendre  dépendants  l'un  de  l'autre. 

Afin  de  pouvoir  régler  la  distance  entre  les  lames  de  la  noix  et  de  la 
cuvette,  l'arbre  H^  repose  par  son  extrémité  inférieure  dans  une  crapau- 
dine  en  bronze  i,  supportée  par  la  fourche  du  levier  I,  lequel,  suspendu  à 
la  poélette  par  la  bride  articulée  i\  est  muni  d'un  contre-poids  I'  qu'on 
peut  éloigner  ou  rapprocher  du  centre  d'oscillation  i'  (fig.  3).  Parce 
moyen,  la  noix  est  maintenue  dans  une  sorte  d'équilibre  qui  lui  permet 
de  céder,  jusqu'à  un  certain  point,  en  se  soulevant,  h  Taction  d'un  choc 
brusque  quelconque,  ou  par  un  engorgement  des  lames  de  couteaux. 

L'arbre  vertical  H^,  sur  lequel  la  noix  est  montée,  ne  peut  recevoir  de 
mouvement  de  rotation  continu,  par  les  motifs  que  nous  avons  déjà  in- 
diqués dans  le  viii"  volume  de  ce  recueil,  en  décrivant  la  nouvelle  instal- 
lation des  moulins  perfectionnés  de  la  manufacture  de  Paris.  Or,  différents 
systèmes  ont  été  employés  pour  donner  à  chacun  de  ces  arbres  le  mou- 
vement circulaire  alternatif  ou  de  va-et-vient  qu'il  est  nécessaire  de  leur 
communiquer. 

Avant  l'application  du  système  à  courroie,  proposé  par  M.  Rudier,  on 
avait  adopté,  dans  les  usines  de  Paris  et  du  Havre,  des  excentriques  circu- 
laires qui,  montés  sur  un  arbre  de  couche  placé  au-dessous  du  plafond, 
transmettaient  le  mouvement  alternatif  au  bouton  d'une  manivelle  rap- 
portée au  sommet  de  l'arbre  du  moulin;  l'embrayage  se  faisait  à  l'aide  de 
cônes  de  friction  montés  sur  l'arbre  des  excentriques.  On  comprend  que, 
dans  un  tel  système,  le  travail  ne  peut  être  uniforme,  à  cause  de  l'irré- 
gularité même  que  produit  l'embrayage  ;  de  plus,  les  transmissions,  dans 
la  partie  supérieure  des  ateliers,  donnent  lieu  à  des  secousses,  à  des  es- 
pèces de  trépidations,  qui  se  font  ressentir  dans  tout  le  bâtiment  et  qui 
sont  évidemment  nuisibles  aux  constructions  et  aux  machines  ;  enfin  les 
excentriques  occasionnent,  comme  nous  l'avons  dit,  des  frottements  con- 
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sidérables  qui  augmentent  notablement  les  résistances  et  les  frais  d'en- 
tretien. 

Dans  l'ancienne  installation  de  Strasbourg,  les  inconvénients  étaient 
plus  marqués  encore.  Un  excentrique  imprimait  un  mouvement  alterna- 
tif à  une  grande  roue  dentée  horizontale,  qui  agissait  sur  des  pignons 
montés  sur  les  arbres  des  moulins. 

L'embrayage  se  faisait  également  à  l'aide  des  cônes  de  frictions ,  les- 
quels^ comme  on  sait,  présentent  l'inconvénient  de  produire  parfois  une 
trop  grande  adhérence,  de  sorte  que  l'on  est  souvent  obligé,  pour  séparer 
les  cônes ,  de  frapper  à  coup  de  marteau  sur  leurs  surfaces. 

Le  mécanisme  à  courroies  de  M.  Rudler  que  nous  avons  décrit,  remé- 
die en  grande  partie  aux  principaux  inconvénients  que  nous  venons  de 
signaler,  en  ce  qu'il  supprime  les  exconlri([ucs  et  les  cônes  de  frictions  ; 
toutefois,  comme  la  transmission  de  mouvement  a  toujours  lieu  par  le 
haut,  l'on  éprouve  encore  dos  vibrations  désagréables  qui,  quoique 
beaucoup  moins  sensibles,  sont  pourtant  appréciables. 

Dans  les  nouvelles  installations  de  la  régie,  M.  Rolland  s'est  appliqué  à 
éviter  non-seulement  les  inconvénients  des  systèmes  à  excentriques 
dont  nous  avons  parlé,  mais  encore  les  vibrations  et  l'incommodité  ré- 
sultant de  la  transmission  de  mouvement  par  la  partie  supérieure  de 
l'arbre. 

La  première  installation  due  à  M.  Rolland  fonctionne  à  la  manu- 
facture de  Lyon.  L'arbre  est  coupé  au-dessus  de  la  noix,  et  la  trans- 
mission de  mouvement  s'effectue  par  le  bas,  ce  qui  permet  d'obtenir  des 
points  d'appui  plus  solides.  L'arbre  de  couche  transmet,  à  l'aide  d'en- 
grenages coniques,  un  mouvement  continu  de  rotation  à  une  série 
d'arbres  coudés  parallèles  à  ceux  des  moulins  ;  chacun  de  c^s  arbres 
conduit  deux  moulins  à  l'aide  de  bielles  reliant  le  coude  au  bouton  d'une 
manivelle  fixée  sur  l'arbre  de  la  noix;  les  deux  moulins  conduits  sont  à 
une  distance  telle  que  l'angle  des  deux  bielles  est  h  peu  près  droit ,  de 
sorte  que  les  irrégularités  du  travail  se  compensent  sensiblement  par 
chaque  couple. 

L'embrayage  se  fait  à  l'aide  de  cônes  de  friction  plac-és  sur  l'arbre 
même  du  moulin  ;  le  cône  mobile  marche  à  l'aide  d'un  levier  mû  par 
une  vis  ;  il  n'est  plus  utile  alors  d'avoir  recours  aux  vibrations  pour  pro- 
duire la  séparation. 

Plus  tard ,  à  la  manufacture  de  Strasbourg,  M.  Rolland  a  modifié  ces 
dispositions,   en  appliquant  celle  qui  est  représentée  sur  les  pi.  2h  à  26. 

Dans  cette  nouvelle  disposition,  l'arbre  de  couche  fj'  (fig.  2,  pi.  21) 
transmet,  à  l'aide  de  courroies,  le  mouvement  de  rotation  à  un  petit 
arbre  horizontal  r,  monté  dans  les  supports  D'  (comme  l'indiquent  les 
fîg.  3  et  5,  pi.  25).  Chacun  de  c^s  arbres  cxjmmunique  le  mouvement,  au 
moyen  des  roues  d'engrenage  R  et  l/,  à  un  second  arbre  ;*'  placé  paral- 
lèlement au  premier.  Les  extrémités  de  ce  deuxième  arbre  sont  ter- 
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imnées  par  des  manivelles  r^,  calées  à  angle  droit  Tune  par  rapport  à 
Fautre.  Des  bielles  R^  relient  les  boutons  de  ces  manivelles  avec  les  bou- 
tons de  chacune  des  manivelles  S,  qui  sont  calées  sur  les  arbres  verticaux  H 
des  noix  de  chaque  moulin. 

Gomme  nécessairement  la  première  manivelle  r^  tourne  dans  le  plan 
vertical,  par  suite  de  la  position  horizontale  do  Tarbre  r'  sur  lequel  elle 
est  fixée,  il  faut  que  le  bouton  de  la  seconde  manivelle  S  soit  sphérique, 
coifime  on  le  remarque  sur  le  détail,  fig.  bbis,  afin  de  laisser  le  jeu  néces- 
saire au  mouvement  de  la  tète  de  la  bielle,  qui  transmet  le  mouvement 
horizontal  de  rotation  alternatif  à  la  noix. 

Le  débrayage  se  fait  par  couple  de  deux  moulins,  en  faisant  passer  la 
courroie  qui  vient  de  la  poulie  p  (fig.  2),  calée  sur  Tarbre  de  couche  de  la 
poulie  p\  sur  celle  p^,  montée  folle  sur  Tarbre  intermédiaire  r  (fig.  5). 

Ce  dernier  arbre  a  été  nécessité  à  Strasbourg  par  une  disposition  par- 
ticuhère  de  l'atelier,  il  n*existe  pas  à  la  manufacture  du  Havre  où  la 
même  transmission  est  appliquée  depuis  quelque  temps.  Le  mouve- 
ment est  communiqué  directement  de  Tarbre  de  couche  à  Tarbre  r^  qui 
porte  les  deux  manivelles. 

On  opère  le  débrayage  de  chaque  couple  de  moulin  au  moyen  d*un 
levier  à  poignée  S'  (fig.  1,  2  et  3),  traversant  le  premier  plancher  P,  pour 
venir  devant  les  moulins,  à  la  hauteur  convenable  à  la  manœuvre  qui 
doit  être  &ite  par  Touvrier  surveillant  le  râpage. 

Âcet  effet,  le  levier  S^  est  calé  à  Textrémité  d*un  arbre  horizontal  S', 
dont  Tautre  extrémité  est  munie  de  la  manivelle  s  (fig.  3  et  5),  attachée 
à  une  tringle  méplate  guidée  par  des  supports  en  fonte  s\  Cette  tringle 
est  munie  de  la  fourchette  s',  entre  les  branches  de  laquelle  passent  la 
courroie,  de  sorte  qu*il  suffît  de  faire  tourner  Tarbre  S'  pour  déplacer 
horizontalement  la  tringle  et,  par  suite,  la  courroie  que  Ton  peut  alors 
faire  passer  de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle  ou  vice-vei^sa. 

Pour  remettre  de  nouvelles  lames  à  la  noix  ou  à  la  cuvette ,  ou  pour 
toute  autre  réparation ,  la  noix  peut  être  soulevée  au-dessus  de  son  siège, 
simultanément  avec  son  arbre  vertical  H*,  ou  isolément,  en  retirant  la 
clavette  qui  opère  sa  réunion  avec  lui ,  au  moyen  d'une  chaîne  (  et  d'un 
petit  treuil  T,  muni  d'une  manivelle  placée  à  la  portée  de  l'ouvrier,  de 
manière  à  tenir  la  noix  suspendue  à  une  hauteur  convenable ,  et  per- 
mettre de  la  remplacer,  au  besoin ,  par  un  calibre  tournant  en  forme  de 
trapèze,  lequel  sert  à  régulariser  et  à  vérifier  la  saillie  des  couteaux  sur 
les  génératrices  du  cône  de  la  cuvette. 

Chaque  treuil  est  composé  d'un  tambour  en  fonte  claveté  sur  un  axe 
en  fer  monté  dans  deux  chapes  t\  boulonnées  sur  les  colonnes  C^  Ces 
chapes  sont  doubles  pour  tous  les  moulins  qui  se  trouvent  séparés  par 
des  colonnes,  c'est-à-dire  qu'elles  présentent  deux  oreilles  qui  reçoivent 
les  axes  de  deux  treuils  montés  symétriquement  de  chaque  côté,  et  à  la 
base  des  colonnes.  La  chaîne  est  composée  de  deux  longueurs^,  l'uoe  atta- 
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chée  au  treuil  T  et  au  tambour  supérieur  T^,  et  l'autre  au  rouleau  (*  et  à 
Tanneau  a,  qui  fait  partie  de  Tétrier  fixé  à  la  noix  (fig.  1,  6  et  7  ).  Le  tam- 
bour T^  et  le  rouleau  ('  sont  fondus  de  la  même  pièce  et  traversés  par  un 
arbre  en  for,  lequel  est  mobile  dans  des  paliers  boulonnés  sur  la  corniche 
en  fonte  C*  du  plancher  de  service  P*. 

Par  suite  de  la  différence  de  rayon  du  tambour  et  du  rouleau ,  on  peut 
obtenir  un  bras  de  levier  plus  grand,  et  par  suite  Tefforl  à  exercer,  au 
moyen  de  la  manivelle  T',  est  moins  considérable. 

TRANSPORT  DES  MATIÈRES  AU  TAMISAGE. 

Vis  SANS  FIN  ET  ÉLÉVATEURS.  —  Aiusi  quc  uous  Tavous  dit  plus  haut,  le 
produit  du  râpage  doit  être  tamisé.  Voici  comment  à  Fusine  de  Stras- 
bourg le  transport  des  matières  râpées  est  effectué  :  Tout  le  long  de  la 
ligne  des  moulins  règne  une  caisse  en  bois  J,  dans  laquelle  se  meut  une 
vis  sans  fin  horizontale,  construite  d'après  le  système  d'Olivier  Evans. 
Cette  caisse,  ainsi  que  la  vis,  sont  séparées  au  milieu  pour  desservir  les 
six  moulins  de  droite  indépendamment  des  six  moulins  de  gauche. 

La  poudre  de  tabac,  après  avoir  traversé  dans  sa  chute  verticale  le  fond 
ouvert  de  la  cuvette  H  de  chacun  des  moulins  (fig.  2  et  3],  tombe  sur 
le  plan  incliné  J^,  qui  la  conduit  dans  la  caisse  contenant  la  vis. 

Afin  que  les  engrainsne  puissent  s'échapper*,  ce  plan  incliné  J' est  fermé 
de  tous  côtés  comme  une  trémie ,  et  l'arbre  de  commande  de  la  noix  qui 
le  traverse  est  envelopf)é  par  un  fourreau  en  cuivre  mince  6'  (fig.  3). 

Un  registre  en  tôle  j  est  appliqué  au-dessous  de  chaque  trémie,  afin 
de  pouvoir,  au  besoin,  interrompre  la  communication  de  l'un  des  mou- 
lins avec  la  vis.  Pour  ouvrir  ou  fermer  ce  registre,  il  suffit  de  soulever  le 
petit  châssis  J'  fermant  l'ouverture  pratiquée  à  cet  effet  dans  le  plancher, 
derrière  chaque  moulin. 

La  caisse  J  est  supportée  par  des  poutrelles  en  fonte  A*,  placées  hori- 
zontalement sous  le  plancher  P,  à  des  distances  égales  vis-à-vis  des  co- 
lonnes, et  boulonnée  d'un  bout  sur  le  mur  M,  et  de  l'autre  avec  des 
brides  6*  venues  de  fonte  sur  les  supports  A',  des  socles  des  moulins. 

La  vis  V,  que  renferme  la  boîte  J,  reçoit  un  mouvement  de  rotation 
continu  par  l'intermédiaire  d'une  poulie/  (fig.  4),  commandée  par  une 
seconde  poulie  calée  sur  un  arbre  intermédiaire  recevant  le  mouvement 
de  l'arbre  principal  g,  au  moyen  de  courroies. 

Le  tabac  est  transporté  horizontalement  par  cette  vis  jusque  dans  la 
trémie  K  (fig.  1),  en  communication  avec  la  partie  inférieure  de  la  noria 
renfermée  dans  la  cage  F'. 

M.  Rolland  a  préféré  pour  ce  transport  les  vis  aux  toiles  sans  fin  em- 
ployées autrefois  à  la  manufacture  de  Paris  et  à  celle  de  Toulouse ,  parce 
que  ce  dernier  système  a  besoin  d'être  réglé  très-souvent  à  cause  des  va- 
riations de  longueur  de  la  toile. 
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C!omine  nous  venons  de  le  voir,  le  tabac  provenant  de  la  série  des  six 
moulins  logés  dans  la  partie  de  droite  de  Tatelier  représenté  sur  nos  des- 
sins, se  trouve  réuni  dans  la  cage  de  la  noria  F^  qui  doit  l'élever  pour  le 
verser  ensuite  sur  le  tamis. 

Cette  noria  est  composée  de  trente  et  un  godets  /*,  en  tôle  de  fer  mince, 
fixés  sur  les  maillons  d'une  chaîne  f,  qui  passe  sur  deux  tambours  K^  et 
K'  (fig.  8,  10  et  11,  pi.  26).  GeuxK^i  sont  à  contour  hexagonal;  ils  sont 
creux  et  boulonnés  chacun  avec  deux  plateaux  latéraux  clavetés  sur  un 
arbre  horizontal  en  fer/**. 

L'arbre  du  tambour  supérieur  K^  est  monté  dans  deux  paliers  k,  bou- 
lonnés sur  la  corniche  en  fonte  c,  qui  couronne  la  cage,  laquelle,  comme 
on  le  remarque,  est  formée  de  quatre  colonnes  en  fonte,  et  placées  de 
manière  à  former  un  carré  parfait  fermé  par  des  panneaux  en  bois, 
montés  à  charnières  et  munis  de  verrous  (/  (fig.  9),  ce  qui  permet  do 
pénétrer,  au  besoin,  pour  les  réparations  ou  le  nettoyage,  dans  la  cage  de 
la  noria. 

Le  mouvement  est  transmis  à  la  chaîne  à  godets  par  le  tambour 
supérieur  K',  dont  l'arbre/"*  reçoit  une  roue  droite  L,  qui  engrène 
avec  un  pignon^  (fig.  1  et  8)  fixé  sur  un  axc/c*.  Cet  arbre  est  monté 
parallèlement  à  celui  f*  du  tambour,  dans  des  paliers  boulonnés  éga- 
lement sur  la  corniche  c,  et  le  bout  opposé  à  celui  qui  reçoit  le  pi- 
gnon l  est  muni  d'une  roue  d'angle  L',  engrenant  avec  un  pignon  /', 
calé  sur  l'arbre  fc*. 

Ce  dernier  est  commandé  directement  par  l'arbre  de  couche  (/  (fig.  1 
et  2),  au  moyen  d'une  courroie  croisée  g^,  qui  peut  passer  alternative- 
ment de  la  poulie  fixe  m'  sur  celle  folle  m,  montées  toutes  deux  sur 
l'arbre  k^.  A  cet  eflet,  un  levier  L*,  foi^é  avec  deux  poignées  afin  que 
Ton  puisse  le  manœuvrer,  soit  du  premier  plancher  P,  soit  du  second 
plancher  P',  permet  de  faire  manœuvrer  la  fourchette  au  moyen  de  la- 
quelle on  déplace  la  courroie  pour  mettre  en  mouvement  ou  arrêter  la 
marche  de  la  noria  F'. 

Ce  déplacement  de  la  courroie  arrête  également  ou  met  en  activité  la 
seconde  noria  F*,  puisque  l'arbre  k*,  comme  on  doit  le  remarquer  fï^.  1 
et  8,  est  munie  à  son  extrémité  d'un  deuxième  pignon  d'angle  semblable 
à  celui  l\  qui  commande  le  tambour  supérieur  de  œtte  seconde  noria 
exactement  de  la  même  manière  que  celui  de  la  premièi*e. 

L'arbre  /^,  sur  lequel  est  claveté  le  tambour  inférieur K  (fig.  1  etll  ) 
de  ces  deux  norias,  a  ses  tourillons  ajustés  dans  des  coussinets  en  fonte  t^ 
soutenus  par  des  vis  j^,  au  moyen  desquelles  on  élève  ou  on  abaisse  le 
tambour  pour  donner  plus  ou  moins  de  tension  à  la  chaîne  à  godets. 

Le  fond  de  la  cage  dans  laquelle  tombe  le  tabac  râpé  est  fermé  par  un 
fond  circulaire  en  tôle  P,  composé  de  deux  pièces  montées  à  charnières 
et  réunies  par  des  verrous  m'  (fig.  11  ),  à  une  barre  de  fer  transversale 
qui  occupe  le  milieu  de  la  cage.  Il  suffit  alors  de  dégager  les  verrous  pour 
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ouvrir  le  fond  et,  par  suite ,  laisser  échapper  le  tabac,  afin  d'opérer  au 
besoin  le  nettoyage  ou  les  réparations. 

Dans  les  moulins  à  blé,  les  élévateurs  à  farine  sont  placés  le  plus  sou- 
vent dans  une  position  inclinée,  ce  qui  permet  aux  godets  de  verser  en 
dehors  de  la  cage;  mais  ici,  comme  les  chaînes  sont  verticales,  afin  de 
ménager  la  place,  on  a  établi,  à  la  partie  suj)érieure  de  chaque  noria,  une 
planche  battante  ou  déversoir  mobile  0,  qui  empêche  le  tabac  de  retom- 
ber dans  la  cage,  en  le  forçant,  au  contraire,  à  se  déverser  dans  le  con- 
duit incliné  0^  qui  le  m^ne  au  tamis. 

Cette  planche  Imttante  est  fixée  par  deux  règles  à  des  chapes  en  fer  o, 
réunies  par  un  boulon  o'.  Deux  bras  verticaux  0^  (fig.  9)  relient  ces 
chapes  avec  un  arbre  inférieur  o^,  sur  lequel  elles  peuvent  osciller  li- 
brement, et  Tune  d'elles  est  munie  d'un  galet  qui  s'appuie  constam- 
ment, par  l'action  du  contre-|>oids  ni^  (fig.  1,  2  et  9),  sur  une  camme  à 
saillies  épicycloïdalcs  N',  montée  sur  Tarbre  /^,  et  formant  l'une  des  joues 
du  taml>our  supérieur  K'  de  la  noria.  Les  saillies  de  la  camme  sont  cal- 
culées de  telle  sorte  que  la  planche  battante  0  reçoive  la  totalité  du  tabac 
élevé,  et  qu'elle  se  retire  au  moment  voulu  pour  laisser  passer  le  godet. 

Comme  les  taml)ours  de  la  noria  sont  à  contour  hexagonal ,  le  mouve- 
ment qu'ils  transmettent  a  la  chaîne  à  godet  n*est  pas  tout  à  fait  vertical; 
il  doit  en  résulter  naturellement  de  petits  ballottements  ayant  pour  effet 
d'altérer  les  articulations  et  de  faille  retomber  dans  la  cage  une  petite 
pallie  du  tiilwc  qui  s'élève.  Pour  obvier  en  [«irtie  à  ces  inconvéïn'ents,  on 
a  fixé  contre  les  parois  intérieures  de  la  cage  deux  bandes  en  fer  aciéré 
N^  (fig.  8  et  10),  qui  maintiennent  les  godets  dans  la  ligne  verticale  et 
empêchent  les  secousses. 

TAMISAGE  MÉCANIQUE. 

Tamis  superposés.  —  Le  tabac  élevé  par  la  noria  F'  est  donc  versé  dans 
la  trémie  0',  qui  le  conduit  par  un  cône  en  tole  P  {t\^.  1  )  sur  le  tamis 
placé  immédiatement  au-dessous  de  la  tubulure  h\  apri;s  laquelle  le  cône 
est  attaché.  Ce  tamis  est  composé  d'une  caisse  en  bois,  U  dans  laquelle 
s'engagent,  à  tiroirs,  deux  cadres  égîdemont  en  bois  L' et  L^  (fig.  8  et  9). 

Pour  entrer  et  retirer  aisément  ces  cadres ,  c[ui  sont  soutenus  imr  des 
tassi*aux  longitudinaux,  une  porte  a  (fig.  1  et  9),  formée  d'un  cadre  en 
fer  monté  à  charnière  et  muni  de  fermoirs  à  iK)ignées,  est  ménagée  sur 
le  devant  de  la  caisse  U.  Celle-ci  est  suspendue  à  l'aide  de  quatre  cour- 
roies Q,  doublées,  bouclées  et  attachées  d'une  part  vers  les  angles  de 
la  caisse  à  de  petits  goujons  montés  dans  les  fourches  ry,  et,  d'autre  part, 
à  de  secondes  fourches  articulées  à  l'extrémité  des  supports  arqués  (/ 
fixés  sur  le  plancher  supérieur  P^. 

La  caisse  reçoit  un  mouvement  oscillatoire  excentrique  suivant  le  plan 
horizontal,  au  moyen  d'une  petite  manivelle  (/,  fixée  à  la  partie  inférieure 


S9S  PUBLICATION   INDUSTRIELLE. 

de  l'arbre  vertical  D^  (fig.  8  et  9),  animé  d*un  mouvement  circulaire 
continu  de  100  à  120  révolutions  environ  par  minute.  Cet  arbre  est  main- 
tenu dans  deux  collets  :  Tun,  supérieur  d\  est  logé  dans  le  renflement 
d*une  traverse  en  fonte  c*  (fig.  9),  fondue  avec  Tentablement  C*  des  no- 
rias; Tautre,  inférieur  d^^  est  ajusté  dans  une  douille  venue  de  fonte  avec 
le  croisillon  B'  ;  sa  partie  supérieure  est  munie  d*un  pignon  d*angle  e,  qui 
engrène  avec  un  pignon  semblable  calé  sur  Farbre  horizontal  t\  mobile 
dans  les  coussinets  de  deux  paliers  en  fonte  e'  fixés  sur  le  plancher  P*. 

Cet  arbre  horizontal  est  muni  de  deux  poulies  n  et  n',  l'une  fixe  et  l'autre 
folle,  et  qui  reçoivent  le  mouvement  de  la  poulie  n^,  calée  sur  Tarbre  su- 
périeur À^  de  la  transmission  des  norias. 

C'est  au  moyen  du  levier  u,  terminé  par  une  fourchette  d'embrayage, 
comme  on  le  remarque  fig.  1,  que  l'on  arrête  ou  que  l'on  actionne  à  vo- 
lonté le  tamis,  en  faisant  passer  la  courroie  motrice  sur  l'une  ou  sur 
l'autre  de  ces  poulies. 

Les  tamis  proprement  dits  U^  et  \?  sont  formés  de  feuilles  de  cuivre 
perforées,  et  quelquefois  aussi  de  toiles  en  fils  de  chanvre  ou  de  frêne. 

La  poudre,  assez  fine  pour  traverser  ces  deux  tamis,  tombe  dans  la 
trémie  Q^  formant  la  partie  inférieure  du  tamis,  et  est  versée  par  un 
conduit  dans  des  sacs. 

La  portion  plus  grossière  de  la  poudre  qui  n'a  pu  traverser  est  rejetée 
8ur  l'avant  du  tamis,  et  tombe  sur  un  plan  incliné  c{^  formant  double  fond 
à  la  trémie  Q^.  Un  conduit  en  toile  (^  (fig.  1)  la  mène  dans  la  caisse  à 
fond  incliné  B',  qui  la  verse  dans  la  cage  de  la  seconde  noria  F*. 

Pour  éviter  que  des  matières  lourdes  étrangères  (clous,  petits  blocs  de 
bois  ou  autres)  ne  toml)ent  sur  les  tamis  et  passent  ensuite  au  moulin, 
une  jx^lite  cuvette  on  tôle  u'  est  attachée  au-dessous  de  la  tubulure  B', 
par  la(|uelle  arrive  la  poudre  sur  la  première  toile  ou  tamis. 

RETOUR  DE  L'ENGRAIN  DES  TAMIS  AUX  MOULINS. 

La  seconde  noria,  renfermée  dans  la  cage  P,  est  complétemedt  sem- 
blable à  celle  décrite  plus  haut;  elle  a  pour  mission  d'élever  les  poudres 
échap|>ées  au  tamisage  et  destinée  à  une  nouvelle  trituration,  et  de  les 
iléver^îin*  dans  la  trémie  X,  qui  débouche  dans  la  caisse  X'  de  la  seconde 
via  sans  tin  Y',  placée  au-dessus  de  la  ligne  des  moulins. 

Li>  tabac  est  distribué  au  moyen  de  cette  vis  dans  une  série  de  ti*é- 
uûttd  V^  (tl^.  1,  2,  6  et  7)  qui  correspondent  aux  difiTérents  moulins  à 
Viiik)  do  coiuluits  en  toile  v  ;  ceux-ci  sont  fixés  à  la  partie  supérieure 
s^  la  tubulure  en  fonte  v\  formant  la  sortie  de  la  trémie,  et  à  la  par- 
ti» iuiiâri«m\>  au  moyen  d'une  bride  bouclée  sur  le  pourtour  bombé  de 
la  cuvette  du  iiH)uUn.  Ces  conduits  sont  ouverts  à  la  partie  antérieure, 
utt  b  n^ttuurqiiie  Qg.  1,  de  manière  qu'on  puisse  suni-eiller  la 
4kl«liMtliB. 
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Chaque  trémie  V^  (voyez  le  détail  ûq.  7,  pi.  25),  peut  être  fermée,  en 
cas  de  besoin,  par  une  trappe  v^\  alors  le  tal)ac  fourni  par  la  nappe  héli- 
coïdc  de  la  vis,  au  lieu  «le  remplir  la  trémie  sous-jacente,  est  refoulé 
vers  la  trémie  suivante  qu'il  remplit ,  puis  à  son  tour  la  suivante,  de 
sorte  c[ue  Falimentation  se  fait  d'une  manière  continu(î  vraiment  auto- 
matique. 

Le  mouvement  de  rotation  est  transmis  à  la  vis  au  moyen  de  la  pou- 
lie iP,  calée  sur  Tarbre  k^  (fig.  1  et  8)  de  transmission  des  norias,  laquelle 
commande  la  poulie  a/,  dont  Tarbre  prolongé  est  muni  d'une  roue  d'en- 
grenapre  a?*,  qui  engrène  avec  un  pignon  fixé  à  l'extrémité  de  l'arbre  de 
la  vis  V. 

La  construction  de  celle-ci,  comme  de  la  vis  inférieure  V,  est  indiquée 
par  les  fig.  6  et  7,  pi.  25  ;  elles  sont  toutes  deux  formées  d'une  série  de 
tubes  creux  en  cuivre,  montés  sur  de  petits  manchons  en  fonte  y,  réunis 
deux  à  deux  par  un  petit  axe  en  fer  forgé  avec  deux  embases  au  milieu. 
L'espace  compris  entre  celles-ci  sert  de  tourillons,  et ,  à  cet  effet,  est 
reçu  dans  les  cx)ussinets  d'une  petite  chaise  i/',  boulonnée  sur  le  support 
en  fonte  Y,  qui  forme  le  prolongement  de  chacune  des  colonnes  servant 
de  supports  au  plancher  P'. 

Ce  mode  de  distribution  de  l'engrain  à  la  partie  supérieure  des  tami- 
soirs  a  été  applicfué  pour  la  premic^re  fois,  par  M.  Rolland,  à  la  manufac- 
ture de  Lyon.  On  voit,  parce  qui  précède,  que  cet  habile  ingénieur  a  cher- 
ché ainsi  à  supprimer,  autant  que  possible,  la  main-d'œuvre,  et  à  produire 
une  grande  régularité  dans  les  diverses  opérations  de  la  fabrication  comme 
dans  le  sen'icc  général.  Aussi  il  n'est  plus  nécesssiire  d'occuper  des  ou- 
vriers à  aller  prendre  la  marchandise  pour  la  porter  des  moulins  aux  ta- 
mis, et  la  retourner  de  c^ux-ci  aux  moulins.  Tout  ce  travail  se  fait  auto- 
matiquement, ce  qui  permet  de  réaliser  une  économie  notable  dans  les 
frais  de  fabrication. 

C'est  ainsi  (|ue,  dans  les  moulins  à  farine  bien  montés,  il  sufiit,  comme 
on  sait,  de  quelques  hommes  pour  faire  tout  le  service  con'espondant  à 
une  manipulation  de  150  à  200  hectolitres  de  blé  et  plus  par  22i  heures. 

Or,  M.  Rolland,  qui  s'est  adonné  d'une  manière  toute  spéciale,  comme 
nous  l'avons  dit,  à  l'industrie  des  tabacs,  n'a  pas  seulement  appliqué  les 
meilleurs  procédés,  les  machines,  les  apprcils  les  mieux  exécutés;  mais 
encore  il  a  su  y  apporter  des  perfectionnements  importants,  soit,  comme 
on  vient  de  le  voir,  pour  ce  qui  concerne  les  tabacs  en  poudre,  soit  pour 
la  (alnication  des  tal)acs  à  fumer,  sur  lesquels  nous  nous  proposons  de 
donner  un  article  spécial. 


VISITE 

DAKS  LES  PBIKCIPAIII  ÉTABLISSEIESTS  IKDCSTRIELS  ET  AGRICOLES 

DE   LA    GIRONDE 
A  proiH^s  d«  rBipotllloo  d«  Bordeaux  >• 


L'Exposition  industrielle  que  nous  avons  été  appelé  à  visiter  tout  ré- 
cemment à  Bordeaux,  s*est  fait  remarquer,  à  notre  grande  satisfaction, 
sous  un  jour  beaucoup  plus  favorable  que  nous  n'avions,  il  faut  le  dire, 
osé  l'espérer  tout  d'abord. 

Annoncée  au  commencement  d'une  année  qui  ne  se  présentait  pas 
sous  d'heureux  auspices,  on  pouvait  craindre  qu'elle  n'eût  pas  tout  le 
succès  que  nous  avons  été  à  même  de  constater,  et  qui,  certainement, 
dépasse  aujourd'hui  toutes  les  espérances. 

Entreprise  aux  frais  et  par  les  soins  de  la  Société  philomatîque  de  Bor- 
deaux, il  a  fallu  toute  l'énergie,  toute  la  persévérance  de  son  digne  pré- 
sident, de  son  secrétaire  général,  et  du  conseil  d'administration ,  pour 
atteindre  un  aussi  remarquable  résultat.  Gloire  et  reconnaissance  leur 
soient  rendus,  car  ils  ont  rendu  un  immense  service  à  la  Gironde,  et 
nous  pouvons  même  dire,  à  tout  le  midi  de  la  France. 

En  effet,  cette  exhibition  n'a  pas  seulement  montré  toutes  les  res- 
sources industrielles  qui  existent  dans  cettâ  belle  contrée  ,  elle  nous  a 
aussi  fait  voir  une  partie  de  ses  hommes  de  science  et  de  pratique  qui 
concourent  à  la  prospérité  générale.  Elle  a  prouvé  que  les  capacités  n'y 
manquent  pas,  et  que  l'industrie  marche  en  progressant  d'une  manière 
sensible. 

La  première  exposition  nationale  faite  à  Bordeaux  date  de  185(i  ^,  elle 
comprenait  environ  600  exposants.  Celle  de  cette  année  en  comprend 
plus  du  double  (1356),  et  en  aurait  compté  assurément  près  de  2000,  si 

1.  Cette  visite  a  été  faite  sous  la  direction  de  M.  Alxxandbb  Léon,  président  de  la 
Société  pliiloniatique,  par  MM.  Trbsca,  ingénieur,  sous-directeur  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  ;  Alcam,  profes^scur  de  technologie  à  cet  établissement;  Salvétat,  direc- 
teur  des  travaux  chimiques  à  la  Manufacture  de  Sèvres  ;  Armekgaud  aine,  ingénieur^  an- 
cien professeur  au  Conservatoire,  qui  avaient  été  appelés  par  la  Société  à  faire  partie  du 
jury  d*examen  des  produits  de  l'Exposition  bordelaise. 

8.  Les  huit  expositions  successives  qui,  depuis  1824,  ont  précédé,  celle  de  1854,  étaient 
■eulement  régionales,  et  ne  comprenaient  que  quelques  départements.  Le  nombre  des  expo- 
sants Inscrits  au  catalogue  de  TËxposition  de  oette  année  s'élève  à  1308. 
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les  circonstances  avaient  été  plus  favorables.  Presque  toutes  les  indus- 
tries y  sont  représentées,  et  plusieurs  ne  laissent  rien  à  désirer,  soit  sous 
le  rapport  de  la  bonne  confection,  soit  sous  le  rapport  des  moyens  ou 
des  agents  mécaniques  employés. 

Comme  il  nous  a  été  donné  de  voir  avec  détail,  non-seulement  les 
différents  produits  exposés,  mais  encore  un  grand  nombre  d'établisse- 
ments industrit*Is  de  Bordeaux,  nous  avons  pu  nous  convaincre  que,  dans 
bien  des  branches  on  est  tout  aussi  avancé  que  partout  ailleurs. 

Non-seulement  il  y  a  des  usines  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  celles  ana- 
logues existantes  à  Paris,  ou  dans  les  environs,  mais  même,  nous  en 
avons  vu,  qui  bien  certainement  leur  sont  supérieures  en  importance,  en 
organisation,  en  matériel. 

Ainsi  nous  avons  visité  les  ateliers  de  construction,  qui,  il  y  a  vingt  ans 
à  peine,  étaient  à  peu  près  complètement  inconnus  à  Bordeaux;  ils 
augmentent  tous  les  jours,  et  plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  à  notre  avis, 
rivaliser  avec  un  grand  nombre  de  nos  établissements  du  nord.  Dans  les 
uns,  on  exécute  des  machines  à  vapeur,  des  appareils  de  navigation ,  des 
moulins,  des  moteurs  hydrauliques;  dans  d'autres,  des  machines-outils, 
des  instruments  d'agriculture,  des  appareils  de  sucrerie  et  de  distillerie  et 
beaucoup  d'autres,  tout  aussi  bien  que  dans  les  contrées  qui,  jusque 
alors,  ont  passé  pour  être  plus  avancées. 

Après  les  ateliers  des  gares  de  La  Bastide  et  de  Saint-Jean,  destinés 
spécialement  à  la  réparation  des  locomotives  et  wagons  des  chemins  de 
fer  d'Orléans  et  du  Midi,  ateliers  qui  peuvent  et  doivent  être  regardés 
comme  des  modèles  en  ce  genre,  pour  leur  bonne  disposition,  leur  riche 
outillage,  et  Tordre  parfait  qui  y  règne,  nous  nous  plaisons  à  citer  les 
établissements  de  : 

M.  Ch.  Dietz,  qui  s'est  acquis  une  réputation  méritée  pour  ses  toueurs  à 
vapeur,  ses  moulins  à  blé  et  ses  appareils  de  navigation  ; 

De  MM.  Cousin  frères,  qui  réunissent  la  fonderie  de  fer  et  la  fonderie  de 
cuivre  à  leurs  ateliers  de  construction  de  forge  et  de  chaudronnerie,  et 
qui  bien  outillés  exécutent  avec  beaucoup  de  soin  et  de  précision  ; 

De  M.  Fragneau  qui,  établi  plus  récx^mment,  cherche  à  apporter  des 
modifications,  des  améliorations  utiles  dans  la  spécialité  des  machines 
qu'il  adopte  ; 

De  MM.  Maldant  et  C*,  qui  ont  formé  à  Bordeaux  un  établissement  con- 
sidérable, {Kîrmettant  d'exécuter  toute  espèce  de  machines,  et  que  nous 
aurions  voulu  par  cela  même  trouver  plus  occupi^  ; 

De  MM.  Daneyet  Roques,  qui  ont  augmenté  notablement  leur  chau- 
dronnerie de  fer  et  de  cuivre  pour  l'exécution  des  appareils  à  cuire  dans 
le  vide,  des  chaudières  à  vapeur,  à  laquelle  ils  ont  ajouté  la  fabrication 
des  boulons,  des  écrous  et  des  rivets,  et  qui  ont  de  plus  exécuté  des  ponts 
en  tôle  et  en  fer  pour  le  chemin  de  fer  du  Midi  ; 

De  M.  Hallié,  qui  s'est  monté  tout  spécialement  pour  fabriquer  des  ins- 
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tnunents  d'agriculture  de  toute  espèce,  dont  on  a  remanpié  une  belle 
collection  à  TExposition  bordelaise. 

Nous  devons  citer  aussi  :  M.  A.  Bosses,  qui  s*est  adonné  plus  particuliè- 
rement à  la  construction  des  machines-outils  et  des  presses  à  vis,  et  qui, 
comme  on  a  pu  le  juger  par  le  beau  tour  parallèle  qu*il  a  exposé,  montre 
de  rintelligence  et  de  l'exactitude;  M.  Patrouilleau,  qui  s'est  fait  remar- 
quer par  sa  machine  à  feduriquer  les  biscuits  de  marine,  laquelle  réunit 
le  double  laminage  et  le  coupage  de  la  pâte,  en  opérant  avec  ui^  grande 
{>récision  ;  M.  Privât,  qui  s'est  fait  une  spécialité  dans  les  appareils  de  dis- 
tillation, les  pompes,  les  cuisines  de  bord,  etc.;  et  comme  maison  nou- 
velle :  MM.  Barrier  et  Lepaire,  qui,  par  l'exhibition  de  leur  joli  modèle 
d'appareil  à  double  effet  pour  la  concentration  du  vesou,  ont  également 
prouvé  qu'ils  sont  des  constructeurs  aussi  habiles  qu'intelligents  et  soi- 
gneux ;  eniin,  MM.  Suérès  et  Barbot,  qui  commencent  la  construction  des 
machines  à  vapeur  et  des  appareils  de  sucrerie,  de  raffinerie,  etc. 

On  ne  rencontre  certainement  nulle  part,  en  France,  une  manufacture 
de  faïence  fine  et  de  porcelaine  dure,  plus  vaste,  plus  complète,  et  aussi 
bien  montée  que  celle  de  M.  Vieillard,  qui  depuis  longtemps  s'est  acquis, 
^dans  cette  importante  industrie,  une  réputation  si  grande  et  si  répan- 
due. Fondée  en  1836  par  David  Johnston,  cette  fabrique  est  passée,  en 
18i!i5,  sous  l'habile  direction  de  M.  Vieillard,  et  n'a  cessé  depuis  de  s'a- 
grandir et  de  se  perfectionner.  On  y  occupe  aujourd'hui  7  à  800  ouvriers, 
et  la  valeur  des  produits  qui  en  sortent  annuellement  dépasse  le  chiffre 
de  1,500,000  francs.  On  y  trouve  réunis  la  division  du  travail  la  mieux 
entendue,  les  moyens  mécaniques  les  plus  simples  et  les  plus  ingénieux, 
les  fours  les  plus  perfectionnés  et  les  plus  économiques.  Il  faut  des 
heures  entières  pour  visiter  un  tel  établissement  avec  quelque  fruit.  Nous 
devons  à  l'obligeance  parfaite  de  M.  Vieillard  même,  d'avoir  pu  voir  tous 
ces  ateliers,  dont  nous  sommes  sortis  réellement  enthousiasmés.  Cet  ha- 
bile et  honomble  manufacturier  a  déjà  obtenu  les  récompenses  les  plus 
élevées  aux  Expositions  de  Paris,  et  la  décoration  de  la  Légion  d'hon- 
neur en  1852. 

On  compte  encore  à  Bordeaux  et  dans  les  environs,  plusieurs  autres 
f{d>riques  de  porcelaine,  de  faïence  commune  et  de  poterie  dans  lesquelles 
on  produit  des  vases,  des  articles  d'ornementation  et  un  grand  nombre 
d'ustensiles  de  ménage  que  l'on  vend  à  bon  marché.  On  y  remarque 
même  aussi  des  objets  d'art  et  de  luxe. 

11  n'est  peut-être  pas  de  manufacture  de  laines,  de  teinture  et  de 
tapis,  au  moins  dans  un  très-grand  rayon  de  Bordeaux,  que  l'on  puisse 
mettre  en  parallèle  avec  celle  de  MM.  Laroque  et  Jacquemet,  qui,  fondée, 
il  est  vrai,  depuis  bientôt  80  ans,  s'est  successivement  agrandie,  et  a 
pris  graduellement  un  développement  très-considérable.  Ce  que  l'on 
admire  surtout  en  entrant  dans  un  tel  établissement,  c'est  l'esprit  d'ordre, 
de  tranquillité,  de  marche  régulière  que  l'on  observe  partout;  c'est 
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Torganisation  gén(!>ralc  qui  paraît  présider  à  toutes  les  parties  ;  c*cst  aussi 
le  travail  obtenu  qui,  du  reste,  a  fait  méritera  ses  auteurs  les  plus  hautes 
distinctions  aux  exhibitions  précédentes*.  On  y  applique,  d'un  côté,  les 
machines  les  plus  perfectionnées,  comme  les  pei^euses  Heilmann, 
jusqu'aux  peloteuses  de  Pépin,  et,  de  l'autre,  les  procédés  les  plus  écono- 
miques et  les  plus  avantageux.  Après  avoir  visité  la  filature  de  laine 
complète ,  nous  avons  vu,  dans  d'autres  ateliers  dépendants  de  la  même 
maison  les  métiers  mécaniques  propres  à  la  fabrication  des  tapis,  qui 
forme  une  branche  très-importante  de  leur  industrie,  ainsi  que  les  appa- 
reils destinés  à  la  teinture.  On  ne  compte  pas  moins  dans  cet  établisse- 
ment de  300  ouvriers,  dont  une  partie  des  enfants  et  des  femmes. 

Il  existe  un  autre  établissement  analogue  dont  nous  regrettons  de  ne 
pas  avoir  vu  les  produits,  c'est  celui  de  M.  Boinet,  fondé  d'abord  pour  le 
cardage  de  laines  seulement,  et  qui  depuis  a  ajouté  la  filature,  le  tissage 
et  la  teinture. 

Nous  devons  citer  encore  dans  les  établissements  de  première  ligne  la 
maison  Sentin  qui  est  regardé  comme  Tun  des  plus  anciens  et  des  plus 
importants  fabricants  de  tapis  en  toile  cirée  ;  la  maison  Meaulme  et  C***  pour 
la  sparterie,  les  tapis  en  jonc,  les  paillassons,  et  la  filature  de  M.  Joubert- 
qui,  avec  200  ouvriers,  traite  plus  de  200,000  kilog.  de  coton  qu'il  trans- 
forme en  tissus,  en  calicots,  cretonnes,  tricots;  ainsi  que  la  l)elle  et 
recommandable  fabrication  de  M"»*'  Fritz-Sollier,  dont  le  mari  était  bien 
connu  pour  ses  heureuses  découvertes,  et  en  particulier  pour  son  procédé 
de  rendre  les  tissus  imperméables,  en  remplaçant  avec  avantage  le  caout- 
chouc vulcanisé  par  un  mélange  d'huile  de  lin  et  de  résine,  sur  lequel  on 
fait  iigir  l'acide  azotique  étendu  d'eau. 

Nous  avons  aussi  visité  plusieurs  établissements  de  chapellerie,  qui 
sont  plus  ci)mplets  et  mieux  entendus  à  Bordeaux  que  partout  ailleurs. 
Travaillant  presque  exclusivement  pour  l'exportation,  ils  opèrent  sur  une 
grande  échelle,  en  employant  les  proaklés  perfectionnés,  qui  permettent 
à  quelques-uns  d'entre  eux,  de  livrer  annuellement  plus  de  iOO  mille 
chapc»aux  de  feutre  i\  l'exportation.  La  maison  Toscan  et  C*,  que  nous 
mettons  en  première  ligne,  en  aura  expédié  cette  année  jusqu'à  120 
mille  ^.  Ces  fabriques  appli(|uent  en  grand  les  machines  à  coudre  qui 
jouent  aujounl'hui  un  vCAg  important  dans  la  confection  d'un  grand 
nombre  de  vélem(»nts. 

Une  grande  fabrication  de  chaussure,  c^lle  de  MM.  Doré  et  O  que  nous 
avons  ég;ilement  vue  avec  un  grand  intérêt ,  est  montée  dans  le  même 
esprit  de  l>oiuie  distribution  du  travail  que  l'usine  de  MM.  Laroque  et 

1.  Nons  avons  ailmiré  dans  cette  filature,  un  procé«lc  bien  simple,  ou  plutdt  un  vëritable 
tour  de  main,  à  Taide  duquel  on  teint  le  fil  de  laine,  en  fondus  de  nuances  différentes,  après 
les  avoir  miH  en  échevcaux  que  Ton  tord  d*une  certaine  façon. 

2.  MM.  Toscan  et  O  ont  installé  dans  leur  usine  les  appareils  de  bastlssaice  et  de 
feutrage  perfectionnés  par  M.  Laville,  et  occupent  près  d*unt  centaine  de  personnes. 
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Jacquemet.  Cette  maison  qui  s'occupe  particulièrement  des  chaussures 
clouées,  en  livre  plus  de  300  paires  par  jour*,  et  occupe  plus  de  200  ou- 
vriers; sans  appliquer  tous  les  moyens  mécaniques  plus  ou  moins  ingé- 
nieux qui  ont  été  proposés,  particulièrement  en  Angleterre,  pour  cette 
industrie,  M.  Doré  a  su  choisir  les  outils,  les  instruments  qui  pouvaient 
être  employés  avec  avantage,  comme  le  balancier  pour  découper,  coller 
et  frapper  les  talons,  de  petites  molettes  à  piquer  les  semelles  pour  rece- 
voir aux  distances  voulues  les  clous  en  cuivre  que  des  enfants  chassent 
avec  une  dextérité  extrême;  comme  aussi  la  machine  à  faire  ces  clous 
qui  ne  sont  autres  que  des  coins  débités  dans  des  bandes  minces  que 
l'ouvrier  présente  sans  cesse  à  la  cisaille,  en  les  retournant  à  chaque 
coup;  les  martinets  doubles  qui  servent  à  battre  les  cuirs  avant  d'être 
découpés  ;  ce  sont  encore  des  machines  à  coudre  qui  sont  aussi  appli- 
quées avec  avantage  pour  certaines  parties  de  la  chaussure.  Les  opéra- 
tions qui  exigeraient  des  précautions,  des  pertes  de  temps  pour  le  mon- 
tage sont  faites  à  la  main,  mais  chacune  d'elles  par  les  mêmes  ouvriers 
qui  arrivent  à  les  faire  rapidement  et  avec  d'autant  plus  d'économie  qu'ils 
sont  payés  aux  pièces.  M.  Doré  nous  a  toutefois  montré  une  machine 
récente,  encore  à  l'essai,  qui  doit  polir  et  terminer  les  raccords  des  chaus- 
sures, à  l'aide  de  molettes  et  de  brosses  animées  d'un  mouvement  de 
rotation  que  l'on  peut  arrêter  à  volonté. 

Une  autre  fabrique  de  cordonnerie  également  fort  importante,  la 
maison  Gilloux,  s'occupe  plus  spécialement  de  la  chaussure  cousue  qui 
est  exécutée  avec  beaucoup  de  soin  et  d'élégance. 

Un  homme  de  cœur  et  de  travail,  habile  ouvrier,  M.  Beaufils,  à  fondé 
à  Bordeaux,  depuis  plusieurs  années  des  ateliers  d'ébénisterie ,  qui  sont 
devenus  très-considérables  et  dans  lesquels  on  exécute  les  meubles  les 
plus  riches  et  du  meilleur  goût,  dont  une  collection  choisie  a  fait  à  l'Ex- 
position bordelaise  l'admiration  de  tous  les  visiteurs.  On  s'arrêtait,  en 
effet,  devant  ces  produits  remarquables,  comme  en  1855,  à  l'Exposition 
universelle,  devant  les  élégants  buffets,  les  belles  étagères,  les  jolis 
meubles,  qui  ont  montré  à  l'Europe  entière  le  goût  français  pour  tout  ce 
qui  touche  à  l'art  et  à  l'industrie. 

M.  Beaufils  qui,  avec  une  persévérance  digne  d'éloge,  a  successive- 
ment grandi,  est  du  petit  nombre  d'ébénistes  qui  ont  compris  que  les 
outils,  les  machines  à  travailler  le  bois,  devaient,  lorsqu'ils  sont  bien 
appliqués,  rendre  des  services  dans  cette  industrie ,  comme  dans  la  me- 
nuiserie et  la  carrosserie;  aussi,  convaincu  de  cette  pensée,  il  n'a  pas 
craint  d'en  faire  l'application  sur  une  grande  échelle. 

Sans  doute,  les  premiers  essais  n'ont  pas  toujours  réussi,  mais  la  per- 
sistance qu'il  y  a  mise  lui  a  permis  d'atteindre  le  but,  et  ce  n'est  pas  sans 

1.  Ce  lont  en  général  des  souliers  dliomme,  que  nous  avons  trouvé  très-bien  condition- 
Dés  et  livrés  à  des  prix  modérés,  partie  pour  la  consommation  locale,  partie  pour  Texpor- 
lation. 
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une  certaine  satisfaction  qu'il  peut  montrer  aujourd'hui  les  bons  résultats 
qu'il  obtient  avec  ses  différentes  machines.  Plusieurs  de  celles-ci,  installées 
dans  la  galerie  latérale  dite  des  appareils  en  mouvement,  ont  fonctionné 
à  l'Exposition  même  devant  le  public  ;  et  parmi  elles,  la  scie  à  lame  sans 
fin  de  M.  Perrin  attirait  les  regards,  non-seulement  à  cause  de  la  rapidité 
et  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  débite  les  bois  sous  toute  espèce  de 
forme,  mais  encore  à  cause  de  l'addition  récente  et  bien  simple  que  vient 
d'y  faire  M.  Beaufils,  pour  scier  des  bois  courbes  obliquement,  quoique, 
d'ailleurs,  le  plateau  sur  lequel  ils  se  placent  soit  exactement  horizontal  ; 
cette  addition  est  précieuse  pour  faire  les  dossiers  de  fauteuils,  de  chaises 
et  d'autres  meubles.  Cet  honorable  industriel  a  été  distingué  à  l'Exposi- 
tion en  recevant,  des  mains  mêmes  de  l'Empereur,  la  décoration  de  la 
Légion  d'honneur. 

Lesétablissementsde  M.  Beaufils  sont  organisés  aujourd'hui  pour  fournir 
des  meubles  de  tout  genre  pour  près  d'un  million  de  francs  par  année. 

11  n'est  pas  assurément  en  carrosserie,  après  les  ateliers  spéciaux  des 
voitures  publiques,  de  fabrique  aussi  bien  outillée ,  réunissant  autant 
d'opérations  que  celle  de  M.  Bergeon ,  qui  ne  fait  pas  seulement,  pour 
les  voitures  bourgeoises,  la  serrurerie ,  le  charronnage,  la  menuiserie, 
la  tapisserie ,  et  même  la  peinture ,  mais  qui ,  de  plus ,  exécute  une 
partie  de  ces  opérations,  comme  celle  relative  à  la  confection  des  roues, 
par  des  moyens  mécaniques.  Et  comme  le  goût  ne  lui  manque  pas^  toutes 
les  voitures  qui  sortent  de  cet  établissement  sont  tout  aussi  élégantes, 
tout  aussi  solides  que  celles  des  meilleures  maisons  de  Paris. 

La  belle  et  grande  exposition  des  produits  en  acier  fondu  de  MM.  James 
Jackson  et  fils  nous  a  engagés  à  visiter  leur  établissement  de  Saint-Seurin- 
sur-l'lsle,  dans  lequel  nous  espérions  voir  l'application  du  procédé  Bes- 
semer,  qui ,  comme  on  le  sait,  a  eu  l'idée  de  tirer  l'acier  directement  de 
la  fonte  *.  Mais,  à  notre  grand  regret,  ces  honorables  fabricants,  obligés 
(le  monter,  à  cet  effet,  des  appareils  spéciaux^  ne  sont  pas  encore  en  me- 
sure de  fabriquer  ces  aciers  d'une  manière  courante.  L'usine  de  Saint- 
Seurin,  qui  possède,  en  temps  ordinaire,  une  force  hydraulique  brute  de 
plus  de  200  chevaux,  se  compose  de  trois  grands  fours  de  cémentation 
et  d'un  grand  nombre  de  fours  de  fusion ,  de  plusieurs  martinets,  de  di- 
vers laminoirs,  d'un  fort  marteau-pilon  ^  permettant  d'obtenir  des  pièces 
importantes,  et  de  tout  l'outillage  nécessaire  à  la  fabrication  des  ressorts 

1 .  Le  procédé  Bessemer,  dont  nous  ayons  déjà  parlé  dans  le  Génie  indwtriel,  consiste,  eo 
principe,  dans  une  insufflation  d'air  atmosphérique  sous  une  haute  pression,  à  travers  uo 
lit  d(>  fonte  en  fusion  ;  si  ce  procédé  qui,  dit-on,  a  réussi  en  Suède,  permet  de  réduire  sen- 
Hiblement  le  prix  de  l'acier,  il  rendra  un  grand  service  à  l'industrie  en  multipliant  les  ap- 
plications de  ce  métal. 

2.  Chacun  des  trois  fours  de  cémentation,  qui  sont  parfaitement  établis  et  bien  disposés 
pour  la  facilité  du  service,  peut  recevoir  Jusqu'à  25,000  kilogr.  de  fer;  l'atelier  de  fbsioo 
renferme  plus  de  20  fours  à  4  creusets  de  dimensions  ordinaires,  c'est-à-dire  pouvant  ooo- 
teuir  chacun  moyennement  19  kilogr.  d'acier.  Les  ateliers  de  cinglage  et  d'étirage  coro- 
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dç  yioitures  çt  ie  wagons,  dont  pu  fait  ftujou,rd'hiu  une  trèSTgrajidç  wp- 
sommçition.  Occupant  journellement  180  à  200  ouvriers,  cette  usipe  d^it 
être  augnieqtée  ^iientôt  d'un  grand  bâtiment,  de  deux  appareils  à  vape.ur 
de  chacun  20.Ô  chevaiji;c,  et  d'up  matériel  considérable,  qui  permettra 
d'accroître  notablement  la  production. 

On  sait  que  M.  James  Jacksoa,  Tun  des  fondateurs  des  première^ 
aciéries  de  la  Lp.ire,  s'est  a^cquis  depuis  longtemps,  dans  Tindustrie  mé- 
tallurgique ,  une  belle  réputation  pour  1^  fabrication  des  aciej*s  fondus 
et  puddlés.  Il  est  un  des  prenjiers  qui  soient  ajrriv.és  en  France  à  produire, 
en  acier  fondu,  .des  pièces  de  grandes  dimensions,  cçmme  aussi  à  faire 
des  rails  pour  les  chemins  de  fer,  destinés  à  remplacer  les  rails  en  fer 
laminé,  et  ne  pesant  que  10  à  12  kilpg.  le  mètre  courant.  L'échantillon, 
apporté  à  l'Exposition,  de  même  forme  que  les  modèles  ^  doul^e  cham- 
pignon employés  aujourd'hui  sur  la  plupart  des  Jigpes  ferrées,  est  néces- 
sairement beaucoup  plus  Ipurd  ;  rnais  il  est  évident  que,  du  jour  où  on 
adopterait  le  rail  fondu,  on  pourrait  en  diminuer  notablement  Je  poids, 
qompara,tivement  au  rajJ  en  fer,  et  con^pter  cependant  sur  une  plus  lon- 
gue durée.  Pour  peu  que  l'on  arrive  à  réduire  Je  prix  de  revient  de  l'acier 
fondu,  c'est  une  application  qui  m  pourra  tarder  ^  se  répandre,  coni.me 
déjà  on  le  fait  pouf  les  aiguilles ,  pour  les  raccords  de  voies ,  pour  les 
bandages  de  roues,  et,  du  reste,  pour  un  grand  nombre  d'autres  objets, 
où  l'acier  est  substitué  au  fer  forgé  ^vec  de  véritables  avantages  • . 

Dans  s^  visite  à  jl'Exposition  de  Bordeaux,  l'Empereur  s'est  empressé,  à 
la  satisfaction  géné,rale,  de  reconnaître  les  services  rendus  par  M.  Jackson, 
en  lui  donnan,t  la  décoration  de  la  Légion  d'honneur;  S.  M.  I.  a  ainsi  récom- 
pensé,  à  la  fois,  le  mérite  et  le  travail,  en  même  temps  qiji'elle  a  voulu 
pro.ijiver  qu'un  établissement  métallurgique  de  cette  importance,  le  seul, 
ep  qe  genre,  qui  existât  dans  ^a  contrée,  devait  recevoir  |es  plus  grands 
eoco^uragements. 

Nous  pouvons  le  (^ire  avec  un  certain  orgueil  national,  la  fabrication  de 
r^er  afait  de  grands  progrès  en  France,  et  plusieurs  de  nos  éta};»lisse- 
Tffisni^  peuven,t  pa^aitement  rivaliser  avec  les  meilleures  fabriques  de 
même  genre,  qui  existent  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 

DeSaint-Seurin,  il  nous  a  paru  tout  naturel  d'aller  à  l'usine  de  Coly, 
forge  importante,  bieii  montée,  qui  est  particulièrement  organisée  pour 
fabriquer  les  rails  en  fer,  et  qui  s'est  chargée  de  ref^^re  toute  ,1^  voie 
ferrée  du  chemin  du  Midi.  On  sait  que  la  Compagnie  avait  adopté,  sur 

yreuneut  8  fbyera  à  tayères,  plusieurs  martinets  à  grande  vitease^  un  marteau-^Ilon  de 
l^nde  puissance,  et  ^  trains  complets  de  laminoirs. 

L'acier  fonda,  qui  est  le  principal  produit  de  cette  usine,  y  est  obtenu  par  un  mélange  des 
fera  de  Suède  et  des  fers  du  Périgord  ou  des  P^Ténées  ;  elle  offVe  ainsi  un  précieux  débou- 
ché aux  forges  catalanes  du  midi. 

1.  Nous  avons  d^à  eu  Toccasion  de  parler,  dans  le  neuvième  volume  de  cet  ouvrage, 
dea  travaux  de  M.  J.  Jackson  et  des  innovations  qu'il  a  cherché  à  apporter  dans  la  iTàbrlèa- 
t&on  de  Vacier. 
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une  réputation  peut-être  trop  récente  pour  être  bien  accréditée,  le 
système  de  raiJs  Barlow,  d'une  manière  générale  ;  mais  on  s'est  con- 
vaincu depuis  que  ces  rails  présentent  l'inconvénient  de  se  déformer, 
de  s'aplatir  sous  la  charge  et,  par  suite,  de  devenir  bientôt  défectueux 
et  hors  de  service.  La  Compagnie  a  donc  dû  se  décider  à  les  remplacer. 
Elle  s'est  entendue  à  ce  sujet  avec  M.  Delavergne,  propriétaire  des  forges 
de  Coly,  qui,  moyennant  le  prix  de  13fr.  50Jivre400ltilogrammesderaî!s 
ordinaires,  à  double  champignon,  pour  100  kilogrammes  de  rails  Bar- 
low,  ou  de  raiis  Brunel,  lesquels,  plus  faibles,  sont  également  rejetés  au- 
jourd'hui comme  d'un  mauvais  usage.  L'ingénieuPKiirecteur  de  la  forge 
s'est  distingué  dans  cette  occasion  en  faisant  un  laminoir  particulier  dont  les 
cylindres  sont  cannelés  de  façon  &  replier  \e  rail  Barlow  pour  lui  donner 
une  forme  convenable  qui  permette  d'en  faire  avec  d'autres  barres  des 
paquets  réguliers  à  section  carrée  ou  rectangulaire,  que  l'on  met  au  four, 
que  l'on  martèle  et  que  l'on  finit  ensuite  au  laminoir*.  En  défmitive,  c'est 
donc  encore  une  usine  métallurgique  qui  rend  d'utiles  services  dans  la 
région  bordelaise. 

Parmi  les  chantiers  qui  s'occupent  spécialement  de  la  construction 
des  coques  de  navires,  et  qui  forment  aujourd'hui  une  branche  d'in- 
dustrie assez  importante  à  Bordeaux^  on  remarque  surtout  ceux  de 
MM.  Ârman,  Bichon  frères  et  Moulinié  qui  ont  apporté,  dans  ce  genre  de 
constructions  de  notables  perfectionnements,  et  ont  monté  dans  ce  but 
un  outillage  considérable.  On  doit,  en  particulier,  à  MM.  Bichon  frères, 
ponrl'application  du  système  mixte  du  fer  et  du  bois,  les  premiers  grands 
fours  à  réverbère  de  1^  à  15  mètres  de  longueur,  dans  lesquels  on  peut 
chauffer  à  la  fois  dix  grandes  cornières  de  diverses  dimensions  qui,  par 
suite,  sont  arquées  en  une  seule  chaude,  condition  essentielle  pour  obte- 
nir les  membrures  exactement  selon  la  courbe  voulue,  et  variable  avec 
les  sections  du  navire.  Une  grande  sole  en  fonte  bien  dressée  et  garnie  de 
rainures  reçoit  chacune  de  ces  cornières  à  la  sortie  du  four;  des  ouvriers, 
qui  ont  préalablement  engagé  des  boulons  à  T  dans  les  rainures  pour  leur 
servir  de  heurtoirs,  pressentie  fer  rouge  contre  ceux-ci,  le  martèlent  suc- 
cessivement et  amvent  en  (i  à  5  minutes  à  lui  donner  le  cintre  désiré.  Par 
l'application  d'un  tel  appareil,  on  peut,  avec  quelques  hommes  seule- 
ment, chauffer  et  cintrer  30àl!(0  et  même  50  lAèces  de  membrures  dans 
une  journée  de  12  heures  avec  la  plus  parfaite  régularité  et  selon  les 
formes  géométriques  les  plus  rigoureuses. 

On  s'est  beaucoup  arrêté  dans  l'une  des  galeries  latérales  de  FExposi-* 
tion,  non  sans  un  grand  intérêt,  devant  les  moulins  de  M.  Falguière  et  de 

1.  Noas  ferons  connattre  bient6t  les  intéressantes  et  nombreuses  applications  qne  Ton 
fait  aujourd'hui  dans  les  forges  avec  ces  appareils  que  Ton  appelle  laminoiriy  et  qui,  par  les 
modifications  auxquelles  ils  se  prêtent,  permettent  de  fabriquer  économiquement  une  fonle 
de  pièces  différentes  qui  eussent  para,  ij%  quelques  années  encore,  d'âne  dittcuhé  d'exé- 
cution insurmontable. 
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^>î  rj>«U  j/i»»  v;ijl';frj';iil  y^u^i  l<-  r4p|K>rt  d»?  a^^n  pnxcdc  accrit- râirur  que 
M.  (ji\Mitt:^  '4,  ^'M  rt-Mianii}':  a  rhxfi</*iliOrj.  c'est  au»i.  ei  ptrui-rirt-  plus 
t^itÀprH,  «/^uH  !<:  r4\f\^Mn  d'î  y>fi  S'ui*"ir  rn^rani'^  le.  destiiit^  à  >éf»anT  les 
bft%v;ik  uunUhxAï^'.^  v^rtarjt  d<r^  biuUfricâ,  c'esi-à-dire  détacher  dans  les 
gnMUX  \*:^  vwjs  fin*  d'î*.  fiinri'î*».  Of^'-raliori  lré«y-fiéHicate,  très-ditticile,  et 
qui  jiJV|iJ  in  n'atait  pu  «';in;  <;fr*;':tu<''<;  mw-^fiiqueinrrjt. 

Il  faut  /;vid<;fririj';fjt  voir  forjrtJoijri<;r  de  tel:»  apfiareils.  et  conuaitre  les 
diffî<:ijlt/!«»du  siih^\t*i.  |Kiur  Um'M  au  f:^irri prendre  les  fouctions.  et  en  même 
U:ni\A  |Mfur  f»'attai:li(;r  au  ui^iriUi  de  Tinvention  ;  quand  on  pense  qu'ils 
twmu'XUmi  <Ui  M'qi;in;r  des  su)Alancr;s  d'une  ténuité  exti^nie.  qui  dif- 
n^ront  iriiir\niu  de  densit/;,  on  ciinçoit  combien  la  solution  est  iutéres- 
Minli;,  «st  on  en  wmi  liien  Tutilii/;,  lorsr|u'OD  sait  qu'avec  ces  sasseurs  on 
|MMit  «xtrairc  30  à  35  p.  0/0  de  farines  pauifiables,  des  marchandises 
Infi^rioure»  qui  éuient  donn^'ie»  jKiur  peu  de  chose  aux  nourrisseurs.  Or, 

I ,  (  'n  nynièmtit  qiw  l'auUfur  a  iiucf.-^fwifenient  perfectionué,  a  été  public  avec  les  r^sultau 
4Vft|iArt«tiow  (Imus  le  ciuqaièuie  volume  de  ce  recueil. 
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à  l'exception  du  rayon  de  Paris  et  d'un  petit  nombre  de  localités  où  se 
trouvent  des  moulins  bien  installes,  les  moutures  et  les  blutages  se  font 
encore  |>ardes  instruments  assez  imparfaits;  aussi,  on  estime  que  ces 
farines,  perdues  pour  la  consommation,  forment  peut-être  le  1/15*  du 
poids  total  du  blé  moulu.  On  obtiendrait  donc,  par  l'emploi  général  du 
sasseur,  une  augmentation  de  farines  égale  à  1/(|5  ou  1/50  de  la  récolte. 

L'Empereur  et  l'Impératrice  qui,  mieux  que  personne,  et  avec  un  tact 
parfait,  savent  d'un  coup  d'oeil,  pour  ainsi  dire,  saisir  les  innovations 
im|)ortantes,  ont  immédiatement  décoré  M.  Cabanes,  dès  que  L.  M.  I.  eu- 
rent eu  connaissance  de  ses  inventions;  c'était  récompenser  dignement 
un  homme  industrieux  et  persévérant  qui  le  mérite  à  tous  égards;  aussi 
cette  marque  de  haute  distinction  a-t-elle  comblé  de  joie  toutes  les  per- 
sonnes qui  connaissent  et  apprécient  M.  Cabanes. 

Nous  avons  encore  remarqué  dans  cet  établissement  :  d'une  part,  un 
p<Tfectionnement  intéressant  apporté  dans  les  appareils  de  nettoyage,  le- 
quel consiste  dans  l'addition  d'une  peau  de  mouton  étendue  sur  les  cribles 
plats  et  à  mouvement  alternatif,  qui  séparent  les  petits  blés,  addition 
utile  en  ce  que  le  blé  reçoit  en  descendant  et  en  roulant  sur  lui-même 
une  légère  friction  qui  le  polit  et  achève  de  soulever  la  légère  barbe  que  le 
tarare  n'aurait  pas  suffisamment  détachée  ;  et,  d'un  autre  côté,  un  système 
de  refroidisseur  à  plateaux  circulaires  superposés,  sur  lesquels  tombe 
successivement  la  mouture  on  venant  des  meules  et  où  elle  se  trouve  comme 
pesée,  avant  de  se  rendre  dans  l'élévateur  qui  l'amène  dans  la  chambre  à 
râteau  pour,  de  là,  être  blutée. 

Cette  disposition,  que  nous  n'avons  pas  trouvée  appliquée  ailleurs,  a 
son  mérite,  en  ce  qu'elle  permet,  non-seulement  de  refroidir  sensiblement 
la  boulange,  mais  encore  de  reconnaître,  à  chaque  instant,  si  les  meules 
livrent  toujours  la  même  quantité  de  marchandises. 

Nous  avons  aussi  visité  avec  bien  du  plaisir  une  huilerie  fort  impor- 
tante de  MM.  Maurel  et  Prom ,  qui  ne  renferme  pas  moins  de  kk  presses 
verticales,  trois  paires  de  meules  et  plusieurs  autres  appareils  pour  le  net- 
toyage et  la  compression  des  graines  propres  à  la  fabrication  de  l'huile  *. 
Celle  usine,  qui  peut  être  regardée  comme  l'une  des  premières,  si  ce 
n>st  pour  son  importance,  au  moins  pour  son  bon  matériel,  a  été  montée 
par  un  habile  constructeur  de  Marseille,  M.  Falguière,  qui  a  apporté  dans 
cette  industrie  des  perfectionnements  remarquables,  et  surtout  un  appareil 
fort  ingénieux  qu'il  appelle  réservoir  de  forc-e,  lequel  n'est  autre  qu'une 
sorte  de  pompe  verticale  dont  le  piston  est  chargé  d'un  fort  contre-poids 
capable  de  faire  équilibre  à  la  pression  maximum  qui  doit  exister  dans 
chacune  des  presses  avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  communication. 
C'est  dans  ce  résenoir  que  les  pompes  d'injection  refoulent  l'eau  qui  doit 

1 .  Nous  ne  tarderont  pas  à  publier  arec  détails  les  différents  appareils  qui  consUtaeiit 
cette  huilerie,  et  dont  M.  Falguière,  aTec  une  obligeance  parfaite,  nous  a  oommuniqué 
tous  les  dessins. 
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opérer  la  f>ressiob.  Par  cette  disposition,  il  suffit  de  deux  jèux  depompies 
d'injection  et  de  deux  réservoirs  semblaMes  pour  fournir  à  rahmentatioil 
régulière  de  toutes  les  presses,  lesquelles  sont  chacune  munies  de  plu- 
sieurs robinets,  de  sorte  que  les  unes  peuvent  se  déprimer  pendant  que 
les  autres  montent  ou  restent  en  pression  * . 

.  On  sait  que  le  commerce  des  substances  et  conserves  alimentaires  est 
extrêmement  répandu  à  Bordeaux  ;  aussi,  ont-elles  été  bien  repré^ntées 
à  TExposition,  car  il  s'est  formée  dans  la  localité  même,  des  maisons  con- 
sidérables comme  la  maison  Rodel  et  G*,  qui  s'occupent  de  ce  genre 
d'industrie  sur  une  vaste  échelle. 

Nous  devrions  citer  encore  d'autres  industries  quf,  sans  avoir  autant 
d'importance,  présentent  néanmoins  de  l'intérêt  sous  d'autres  rapports; 
telle  que  la  fabrique  de  cartonnage  de  MM.  Cerf  et  Nazara  qui  se  sont 
hk  remarqijrer  à  TExposition  par  le  nombre  et  la  beauté  des  boîtes 
en'  carton  qu'ils  saivent  confectionner  avec  goût,  et  pour  lesquelles  ils 
emploient  des  procédés  très-simples  et  très-rationnels,  qui  leur  permet- 
tent de  les  livrer  à  des  prix  peu  élevés. 

Enfin,  grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  A.  Léon',  nous  avons  pu  vi- 
siter aussi  en  détail  les  cultures  des  Landes,  et  en  particulier  celles  de 
l'Empereur  ^,  et  nous  avons  acquis  la  conviction  que,  dans  un  temps 
plus  ou  moins  rapproché,  avec  le  concours  du  chef  de  l'État  et  des 
hommes  de  progrès  qui,  comme  M.  Léon,  s'occupent  de  cette  grande 
contrée  délaissée,  on  verra  utiliser  ces  énormes  étendues  de  terres  in- 
cultes qui  jusqu'alors  avaient  été  complètement  abandonnées.  Déjà  traî- 
versées  dans  toute  leur  largeur  par  le  chemin  de  fer  du  Midi,  elles  ne 
tarderont  pas  à  l'être  bientôt  dans  d'autres  sens  par  des  voies  transver- 
sates,  qui,  en  permettant  d'y  apporter  des  engrais  économiquement,  y 
amèneront  aussi  une  population  laborieuse. 

Ea  résumé,  en  voyant,  d'une  part,  l'impulsion  donnée  à  Bordeaux  et 
dans  la  Gironde,  et,  de  l'autre,  la  persévérance  des  hommes  de  cœur 
qui  sont  à  la  tête  de  la  Société  philomathique,  nous  avons  la  convic- 
tion que  l'industrie  et  l'agriculture  doivent  se  répandre  non-seulement 
dans  tout  lé  département,  mais  encore  dans  tout  le  midi  de  la  France,  et 
que  cette  Société  est  appelée  à  rendre  dans  cette  riche  contrée  les  mêmes 
services  que  la  Société  ihdusrrielle  de  Mulhouse  a  rendus  à  l'Alsace,  et  que 
la  Société  d'encouragement  a  rendus  et  rend  encore  à  toute  la  France. 

1.  Les  matières  traitées  dans  cet  établissement  sont  pins  spécialement  des  aracliiden  dont 
ramaiîde  est  très  -bonne  et  ^nt  produire,  à  s*j  tromper,  de  rhuile  imitant  THùile  d'olive. 
M.  Manrel  nous  à  têât  Toir  nn  magasin  de  gpraines  de  Colsa  qa'il  comikte  travailler  avec 
lei^jnémes  appareils. 

2.  Nous  avons  remarqué  dans  l'une  des  fermes  de  TEmpercur  une  machine  à  vapeur  à 
défricher  construite  i^  M.  Kensy,  sous  la  direction  de  Af.  Tnisca,  et  quf  ]Srésenfe  dés  amé- 
liorations sur  le  système  antérieur  de  M.  Bnrras,  que  nous  avons  publié,  il  y  a  quelques 
amiéaa,  dans  fo  Oéîti»  indmiriet.  Nous  espérons  la  fiùre  oonbaltre  soua  peu. 
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APPAREIL  A  VAPEUR  DÉ  160  CHEVAUX 

DES    NAVIRES    A    HÉLICES 

LE  RHIN,  L'ISÈRE,  L'YÔXNÉ  ET  LÀ  SEINE 
Par  M.  NILLUS,  constructeur  au  Havre. 

t^LAHcas  S7) 


Dans  le  xi^  volume  de  ce  Recueil,  nous  avons  donné,  comme  on  doit  a 
le  rappeler,  une  jolie  petite  machine  verticale  pour  navire  à  hélice,  de 
la  force  nominale  de  20  chevaux. 

Nous  avons  essayé  de  faire  ressortir  les  particularités  distinctives  de 
cette  machine,  comme  facilité  de  manœuvre,  grouf)ement  heureux  des 
principaux  organes,  ainsi  que  la  parfaite  exécution  de  Tensemble. 

L*apparcil  (|ue  nous  allons  décrire  se  distingue  par  des  qualités  du 
même  ordre,  et  pourl^mt  ses  dispositions  sont  sensiblement  dfiflérentes 
et  sa  force  nominale  est  bien  plus  considérable,  puisqu'elle  est  de 
IGO  chevaux,  au  lieu  de  20  seulement  que  possédait  l'appareil  du  navire 
îa  Ville  de  Ponl-Audemcry  dont  nous  venons  de  rappeler. 

Quatre  appareils  semblables  à  celui  représenté  sur  la  planche  27  ont 
été  exécutés  par  M.  Nillus  pour  les  transports  mixtes  de  1200  tonneaux^ 
la  Seine ,  le  Rhin,  l'Isère  et  r  Tonne.  Nous  allons  décrire  l'un  de  ces  appa- 
reils, en  tous  points  semblable  aux  trois  autres. 

La  fig.  \^^  est  une  élévation  longitudinale  de  rensemble  de  la  machine 
vue  extérieurement,  et  dessinée  i\  l'échelle  de  1/30*  de  l'exécution. 

La  fîg.  2  en  est  un  plan  général,  ou  projection  horizontale  correspon- 
dante i\  la  fig.  l*"*. 

La  fig.  3  est  une  section  d'un  des  cylindres  avec  sa  boite  et  son  tiroir 
de  distribution,  dessinés  à  l'échelle  de  1/20*. 

Les  fig.  i!(  et  5  sont  deux  sections.  Tune  verticale ,  faite  par  l'axe  de 
l^a  ponripè  à  a7r  et  du  condenseur  ;  l'autre  horizontale,  faite  ik  la  hauteur 
de  ta  tighé  1-2,  au-dessus  des  clapets  ^c  refoulement. 
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Les  fîg.  6  et  7  indiquent  en  détail  la  disposition  particulière  du  tiroir 
de  détente. 

On  doit  remarquer,  à  l'inspection  de  ces  figures,  que  certaines  pièces 
dont  cette  machine  est  composée  sont  un  peu  grêles.  M.  Nillus  nous  a  fait 
observer  à  ce  sujet  que,  d'après  son  marché  avecTÉlat,  le  poids  de 
chaque  appareil  ne  devait  pas  excéder  100  tonneaux,  sous  peine  de  re- 
tenues importantes  et  de  laisser  pour  compte,  s'il  était  déplissé  de  cinq 
tonneaux. 

Prenant  à  la  lettre  le  texte  de  ce  marché,  M.  Nillus  a  présenté  un  état 
de  95  tonneaux,  ce  qui  a  par  anticipation  fait  craindre  pour  la  solidité. 
Heureusement  que  les  essais  sont  venus  démontrer  qu'il  n'en  était  pas 
ainsi.  Il  est  vrai  que  M.  Nillus  avait  fait  un  choix  spécial  de  matériaux 
pour  la  construction  de  ces  machines. 

Comme  on  doit  le  reconnaître,  le  système  de  cet  appareil  est  à  con- 
nexion directe  et  à  cylindre  fixe;  il  est  composé  de  deux  cylindres  horizon- 
taux C  et  C,  fondus  avec  dos  oreilles  c,  qui  servent  à  les  relier  au  bâti. 
Celui-ci  est  formé  de  trois  flasques  verticales  en  fonte  nervées  B,  fixées 
sur  la  carlingue,  et  boulonnées  avec  les  bâches  des  condenseurs.  Ce  bâti 
est  fondu  avec  les  paliers  B^  qui  reçoivent  les  trois  portées  de  l'arbre 
coudé  A,  forgé  avec  les  deux  manivelles  a. 

Sur  ces  manivelles  sont  assemblées  par  des  brides  et  des  clavettes  les 
bielles  en  fer  forgé  D,  reliées  par  une  fourche  à  la  tête  D',  des  tiges  de 
piston  E.  Le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  de  ces  tiges  est  assuré 
par  les  glissières  d,  fixées  aux  extrémités  des  bras  forgés  avec  les  têtes  D^. 
A  cet  effet,  ces  glissières  se  meuvent  horizontalement  entre  les  guides  en 
fonte  E^,  rapportés  sur  les  montants  verticaux  du  bâti. 

Pistons.  —  Les  pistons  qui  se  meuvent  dans  les  cylindres  à  vapeur 
sont  composés  chacun  d'un  plateau  creux  en  fonte  P  (fig.  3),  fermé  par 
un  disque  de  même  métal  P'.  La  garniture  de  la  circonférence  est  mixte  ; 
c'est-à-dire  composée  d'une  tresse  de  chanvre  et  d'un  anneau  métallique. 
Ce  dernier  est  mis  en  contact  avec  la  paroi  du  cylindre,  et  la  tresse  de 
chanvre,  interposée  entre  cet  anneau  et  le  pourtour  du  piston,  le  presse 
du  dedans  au  dehors ,  cette  tresse  se  trouvant  comprimée  par  le  ser- 
rage des  écrouxp,  sur  la  bague  en  ferp^  qui  est  ajustée  dans  la  rainure 
ménagée  sur  le  fond  P  du  piston.  Celui-ci  est  relié  à  sa  tige  par  un  assem- 
blage conique  et  par  un  écrou  en  fer  e,  noyé  dans  l'épaisseur  du  plateau. 

Distribution.  —  Le  tiroir  de  distribution  F  (fig.  3),  est  renfermé  dans  la 
boite  en  fonte  F',  disposée  sur  les  cylindres,  et  muni  de  petits  presse- 
étoupe  en  bronze,  ser\'ant  de  guides  aux  tiges  f,  qui  les  traversent. 

Ce  tiroir  glisse  sur  des  portées  entourant  les  orifices ,  afin  de  n'avoir 
que  de  petites  surfaces  à  dresser;  il  est  à  compensation,  c'est-à-dire  qu'il 
est  équilibré  contre  la  pression  de  la  vapeur  qui  tend  à  le  soulever,  par 
le  cadre  en  bronze  f,  pressé  par  une  garniture  d'étoupe  et  par  un  second 
cadre  de  même  métal  fixé  sur  la  face  interne  du  couvercle  de  la  boite. 
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Le  mouvement  est  communiqué  à  chacun  des  tiroirs  de  distribution 
par  l'intermédiaire  d'une  coulisse  de  Stéphenson  G,  actionnée  par  les 
deux  excentriques  G\  calés  sur  l'arbre  moteur,  en  dehors  des  bâtis.  La 
glissière  en  bronze  ajustée  dans  la  coulisse  est  reliée  à  une  manivelle  g^ 
fîxée  sur  l'arbre  g^.  CeluNci  est  monté  dans  deux  paliers  h^  assujettis 
sur  le  cylindre,  et  il  est  forgé  de  façon  à  présenter  deux  plans  inclinés 
pour  rejoindre,  au  milieu  de  sa  longueur,  le  manchon  en  bronze  h\  dans 
lequel  il  pénètre  par  une  saillie  dont  il  est  muni.  Comme  ce  manchon 
fait  corps  avec  les  tiges  /'du  tiroir,  il  s'ensuit  que  le  mouvement  transmis 
par  les  excxîntriques  G'  à  la  coulisse  G  est  communiqué  par  celle-ci  à  la 
manivelle  g,  puis  à  l'arbre  9^,  et  enfin,  par  ce  dernier,  au  tiroir  de  dis- 
tribution. 

Pour  opérer  le  changement  de  marche,  ou  arrêter  complètement  les 
fonctions  de  la  machine,  ce  qui  s'effectue,  comme  on  sait,  en  changeant 
la  position  de  la  coulisse  de  Stéphenson,  la  bielle  H,  au  moyen  de  la- 
quelle celle-ci  est  suspendue,  est  reliée  à  une  manivelle  H\  davetée  à 
l'une  des  extrémités  de  l'arbre  horizontal  I.  L'autre  extrémité  de  cet 
arbre  est  également  munie  d'une  manivelle  soutenant  la  bielle  de  suspen- 
sion d'une  coulisse  semblable,  qui  actionne  le  tiroir  du  second  cylindre» 
afin  que  le  même  mouvement  fasse  marcher  simultanément  les  deux 
tiroirs  de  distribution. 

Â  cet  effet,  une  troisième  manivelle  F  est  calée  au  milieu  de  l'arbre  I; 
elle  est  reliée  à  une  tringle  J,  terminée  par  une  partie  dentée,  afin  d'en- 
grener avec  un  pignon  t  (fig.  2),  dont  l'axe,  monté  dans  un  support  en 
fonte  à  double  palier,  est  muni  de  deux  volants  à  manettes  V.  Il  suffit 
alors  de  faire  tourner  ces  volants  pour  faire  mouvoir  les  tringles  J,  et  par 
suite,  de  déplacer  simultanément  les  deux  coulisses  de  Stéphenson  G. 

Tiroir  de  détente.  —  Ia\  vapeur  arrive  des  chaudières  par  un  tuyau  T, 
qui  s'assemble  sur  l'une  des  boîtes  en  fonte  K,  et  qui  est  munie  d'une 
tubulure  perpendiculaire  sur  laquelle  est  boulonnée  la  bride  d'un  tuyau 
T^,  mettant  en  communication  le  tuyau  principal  avec  la  boite  du  second 
cylindre. 

Un  papillon  est  disposé  entre  les  deux  brides  t  (fig.  1"),  et  un  sem- 
blable, non  indiqué  sur  le  dessin,  est  appliqué  sur  le  coude  du  tuyau  T, 
près  de  la  boîte  de  détente  K  du  second  cylindre,  afin  de  permettre  de 
modifier  à  volonté  l'entrée  do  la  vapeur  dans  le  cylindre  de  droite  et  dans 
celui  de  gauche  indépendamment. 

Pour  manœuvrer  ces  papillons,  deux  manettes  sont  placées  à  la  portée 
du  mécanicien,  à  droite  et  à  gauche  des  volants  V,  au  moyen  desquelles, 
comme  nous  l'avons  vu,  on  opère  le  changement  de  marche.  L'une  de  ces 
manettes  que  l'on  voit  en  plan  (fig.  2)  est  montée  contre  un  secteur  9, 
qui  en  permet  l'arrêt  dans  des  positions  déterminées  d*ouverture  et  de 
fermeture.  Cette  manette  est  reliée,  par  une  petite  tringle  ^,  à  un  levier 
fixé  à  l'un  des  bouts  du  petit  arbre  Q,  dont  le  bout  opposé  est  muni  d'un 
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éèoeM  levier  aésemfelé  avec  la  longue  trîngfc  Q',  qui  relie  Te  papillon  à 
éôn  tevier  de  manœuvre. 

Gfiaccme  des  boîtes  K,  est  garnie  mtéricuT^ement  de  deux  pîstoAs  circu- 
Itàtes  k  et  kf  (fig.  6),  èoi^posés  d'un  anneatr  en  bronze,  relié  par  des  bras 
*  un  moyeu  tarau'dé,  qui  est  traversé  par  les  tiges  fitelées  j  et/.  Celles-ci 
Sdnt  allées  ati  milieu  de  la  boite,  entre  fes  rfeux  pFstons  par  une  pièce  k^ 
l^^ésentant  une  orfverture  centrale,  dans  laquelle  pénètre  un  levier  relîé 
8  xàtè  troisième  tige"  en  fer  torgé  l  (frg.  f  et  2).  Cette  dernière  sert  dfe 
gitfde  à  la  tijge  j ,  et  à  cet  effet  traverse  Ite  fond  de  la  boîte  pour  s'assem- 
Mer  en  dehors  avec  cette  tige,  au  mfoyen  d*un  rii'anchon  denté  /',  qui  en- 
grène âveè  le  secteur  L.  Ce  secteur  est  monté  sur  un  petit  axe  en  fer, 
supporté  par  deux  supports  fondus  avec  la  boîte  K,  et  dans  lesquels  il  peut 
Opiner  librement.  Un  levier  à  manette  est  fixé  sur  cet  arbre  ;  il  est  relié  à 
f  extrémité  d'une  longue  bielïe  méplate  L',  dont  l'autre  extrémité  est  as- 
semblée avec  la  manivelle  m,  calée  à  Fun  des  bouts  de  l'arbre  principal  A. 

Comme  cet  arbre  doit  se  prolonger  de  l'autre  bout  pour  communiquer  le 
Ai'èuVement  à  l'h'éKce,  leconstructeur  a  été  darts  l'obligation  de  rcnipTace^ 
la  manivelle  m  par  un  excentrique  m\  qui  commande  la  bielte  attachée  a'û 
levier  dii  secteur  actionnant  le  tiroir  de  détente  du  second  cylindre. 

Les  deux  tiges  j  etj\  comme  oh  fe  remarque  (fig.  6),  traversent  Tes 
deux  fonds  de  la  boîte  K,  garnie  à  cet  eflet  de  presse-étoupe,  et  elles 
s6nt  munies  toutes  detfxà  leur  extrémité,  d'un  petit  volant  à  mainj* 
(fig.  1  et  2),  qtii  permet  de  lès  faire  tourner,  et  par  suite  de  rapprocher 
00  tfétoigner  l'un  de  Tautre  les  deux  pistohs  ;  disposition  qui  donne  la 
Mèittté,  comme  on  sait,  de  faire  varier  feur  cou'rse,  et,  par  la  suite,  de 
ebanger  liaf  détente,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  et  de  la  itiémë 
manière  que  la  disposition  des  plaques  frottantes  employées  dans  les 
nl'acbines  à  vapeur  d^  tferre,  avec  Fe  système  de  détente  variable  de 
M.  Meyer,  que  nous  avons  déjà  eu  Foccasion  de  décrire  dans  ce  Recueif. 

CoRUfiNSBuas  £t  pompes  a  air.  —  Le  volume  de  vapeur  que  laissent  passer 
les  tiroirs  de  détente  pénètre  sous  les  tiroirs  F,  qui  le  distribuent  alterna- 
tivement aux  deux  extrémités  des  cylindres.  Lorsque  cette  vapeur  a  pro- 
àuàt  son  effet  en  déplaçant  tes  pistons ,  elle  revient  par  Tes  orifices  c' 
(^g.  5y,  dans  les  boîtes  de  distribution  F^  d'où  elle  s'échaj!)pe  j!)ar  Tes  ta- 
bulures  W,  fondues  avec  ces  boîtes.  Deux  tuyaux  en  cuivre  rouge  Nf , 
ifldfqùésèn  lignes  pbnctiféés  sur  la  fi'gure  2,  relient  ces  tubulures  à  ceffcs 
M*,  rapportées  sur  des  brides  fondues  avec  la  bûche  des  deux  conden- 
Êèttrs.  C6acun  est  cortiposé  d'une  caisse  rectangulaire  en  tonte  N,  divisée 
en  plusieurs  compartiments;  tt\u\  du  milieu  contient  la  pohnpe  à  air, 
fermée  d'un  cylindre  en  bronze  N'  (fig.  4),  et  d'un  piston  de  même  mé- 
tal F,  actionné  directement  par  le  piston  P  du  cyfindre  à  vapeur. 

Âcet  effet,  les  deux  pistons  sont  réunis  par  une  tige  en  trois  pièces  N^, 
qui  passe  (fen's  des  hfjtt&à  à  étoupes,  disposées  dajhsi'épaisseur  d'u  couvercle 
ém  cylimM  à  rtpevr,  eé  âem  èetuf  qiS  tèfiàé  rôWvèrtu^  Mm^éë 
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dans  le  condenseur  pour  Tintroduction  du  cylindre  de  la  pompe  à  air. 

Comme  cette  pompe  est  à  double  effet,  son  cylindre  N^  est  en  com- 
munication aux  deux  extrémités  avec  des  soupapes;  Tune  inférieure  S, 
I)Our  l'aspiration,  et  Tautre  supérieure  S'  pOUr  le  refoulement.  Chacune 
de  ces  soupapes  est  composée  d'un  siège  en  bronze  s,  formant  une  sorte 
de  grille  percée  d'ouvertures  rectangulaires,^  et  séparé  par  le  milfeu,  dans 
le  sens  de  la  longueur,  par  une  cloison  sur  laquelle  est  vissé  un  double 
volet  en  bronze  s\  servant  à  limiter  l'ouverture  des  feuilles  de  caoutr 
chouc  dont  sont  formées  les  soupapes  proprement  dites  S  et  S^. 

L'injection  est  faite  par  un  tuyau  monté  sur  la  tubuhire  m^,  fondue 
avec  la  bûche  du  condenseur,  et  par  laquelle  arrive  la  vapeur  en  sortant 
des  cylindres.  Un  robinet  o  (fig.  1  et  2),  dont  la  clef  est  surmontée  d'une 
tige  qui  traverse  I9  colonne  0,  pour  se  relier  au  levier  à  poignée  et  à  in- 
dex o^  permet,  à  l'aide  d'un  cadran  divisé,  de  régler  exactement  la 
quantité  d'eau  injectée. 

L'évacuation  de  cette  eau,  refoulée  par  la  pompe  à  air  dans  le  compar- 
timent supérieur  de  la  bâche  N,  a  lieu  par  un  tuyau  en  communication 
avec  l'ouverture  0'(f5g.  4). 

Quoi(|uc  cette  sortie  d'eau  se  trouve  à  7  mètres  du  niveau  des  pompes 
à  air,  on  n'a  éprouvé  pendant  la  marche  dçs  machines,  même  à  75^  tours, 
aucun  choc  perceptible,  l'évacuation  se  faisait  avec  la  plus  grande  régu- 
larité et  d'une  manière  continue. 

Les  tuyaux  S^,  que  l'on  remarque  sur  les  fig.  k  et  5,  soût  destinés  à 
laisser  passer  une  partie  de  la  vapeur  d'échappement  aU  cokidenîlseur,  et 
comme  ils  traversent  la  bûche  contenant  l'eau ,  ils  réchauffent  celAer  eau 
dans  une  proportion  sensible. 

Pompes  alimentaires  et  de  gale.  —  Ces  deux  pompes  R  et  R\  comme  on 
le  remarque  fig.  1  et  2,  sont  placées  l'une  au-dessus,  de  l'auti^,  de  cette 
façon  elles  se  trouvent  dans  le  même  plan  vertical,  et  leurs  pistons  pleins  r 
et  r'  peuvent  alors  être  commandés  par  la  même  tige  U.  Celle-ci,  cottime 
les  tiges  N  des  pistons  des  pompes  à  air,  est  actionnée  directement  par  le 
piston  à  vapeur. 

Les  boites  à  clapet  u  et  u'  de  ces  deux  pompes,  ainsi  que  la  soupape 
de  sûreté  x,  et  la  valve  à  index  a/,  sont  groupées  au-dessous  des  tabliers  X, 
supportés  par  de  petites  colonnes  de  chaque  côté  du  condenseur,  de 
façon  à  prolonger  le  plancher  formé  naturellement  par  le  dessus  des 
bûches  N.  Par  cette  disposition,  les  organes  des  pompes  se  trouvent  ga- 
rantis tout  en  restant  assez  à  découvert  pour  permettre  de  vérifier  leur 
fonctionnement  et  opérer,  au  besoin,  les  réparations.  U  en  est  de  même 
dos  clapets  des  pompes  à  air,  au-dessus  desquelles  sont  ménagées  de 
larges  ouvertures  rectangulaires  fermées  par  les  couvercles  u'.  U  suffit,  en 
effet,  pour  les  visiter,  de  dévisser  les  écrous  qui  les  retiennent.  On  peut 
alors  faire  les  réparations  nécessaires  pour  les  mettre  en  état  de  fonction- 
lier  dans  les  meilleures  condition^;. 
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DIMENSIONS  PIUNCIPALES  DE  L'APPAREIL. 

Diamètre  de  chaque  cylindre 1»    100 

Course  du  piston 0"*    650 

Surface  du  piston 0"  <i  950 

Volume  engendré 0"<'- 618 

Nombre  de  tours  correspondant  à  la  force  nominale.  65      » 

Vitesse  des  pistons 2™    383 

Longueur  des  grandes  bielles !"■    219 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  de  la  manivelle.  1  :  1,875 

Course  des  tiroirs  de  distribution 0"    160 

Largeur  des  orifices 0™    628 

Hauteur  des  orifices 0™    070 

Hauteur  des  plaques  frottantes 0"    096 

Diamètre  du  tuyau  d'arrivée  de  vapeur 0"    230 

Volume  d'un  condenseur 0»  «■  650 

Diamètre  du  tuyau  d'injection 0"    080 

Rapport  du  volume  du   condenseur  à  celui  du 

cylindre ..  1  :  1052 

Rapport  inverse 0  :  950 

Diamètre  des  pompes  à  air 0"    300 

Course  du  piston  d'une  pompe  à  air 0"    650 

Surface  du  piston  id 0"<i. 071 

Volume 0"*^  0^6 

Vitesse  du  piston 2"»     383 

Rapport  du  volume  de  la  pompe  à  air  à  celui  du 

condenseur 1  :  H,l 

Nombre  de  trous  de  chaque  clapet 128    n 

Longueur  de  ces  trous 0»    037 

-  i64trousà 0™    022 

^8'*"'' 164  trous  à 0-    033 

Section  totale  d'aspiration 0"-^  130 

M.      id.    de  refoulement 0"  '•  130 

Rapport  de  la  section  d'aspiration  à  celle  de  la 

pompe  à  air 1  :  8I!(2 

Diamètre  des  pompes  alimentaires O"*    101 

Course  du  piston  de  ces  pompes 0"*    650 

Volume  de  la  pompr» 0"  ®  0051 

Diamètre  du  tuyau  d  alimentation O"    060 

Diamètre  des  pompes  de  cale 0"*    080 

Course  du  piston 0"    650 

Volume 0"  *=  0033 

Rendement  (  0,75  du  volume) 0"  <"  002(i5 
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DisposrrroNS  et  dimensions  de  l'hëlice. 

Dans  Tinstallation  à  bord  de  Tappareil,  le  palier  de  buttée  est  placé 
iminédiatenient  à  l'AR  de  la  machine,  à  Textrémité  N.  de  l'arbre  inter- 
médiaire. Un  vireur  est  installé  sur  cet  arbre.  L'arbre  porte-hélice  s'unit, 
par  un  entraînement  à  T,  à  une  hélice  à  deux  ailes  fournie  par  l'établis- 
sement imi)érial  d'indret  et  dont  voici  les  principales  dimensions  : 

Diamètre  de  l'hélice 3"  900 

Pas  d'entrée 3"  600 

Pas  moyen 4»  000 

Id.  de  sortie 4"  400 

Fraction  du  pas 0"  200 

Longueur  dans  le  sens  de  l'axe 0">  400 

Longueur  de  la  cage 1"  500 

Rapport  de  la  longueur  de  la  cage  au  diamètre  de 

l'hélice 1  :  2,60 

DISPOSITIONS  ET  DIMENSIONS  DES  CHAUDIÈRES. 

L'appareil  éva|)oratoire  se  compose  de  deux  corps  placée  en  travers 
dans  le  navire  avec  une  chambre  de  chauffe  transversale  située  sur  l'ÂR 
du  groupe  des  chaudières.  Ces  deux  corps  sont  du  système  tubulaire  à 
retour  de  flamme  au-dessus  des  foyers.  Un  petit  dieval  et  une  pompe  à 
bras  sont  installés  dans  la  chambre  de  chauffe. 

Longueur  de  chaque  corps  à  la  hauteur  des  foyers.  2"'  900 

1(1.  id.  au  sommet  de  la  chambre.  3"'  120 

Largeur  Jd.  id.  id 2-  760 

Hauteur  totale  au  milieu 4'"  100 

Nombre  de  foyers  par  corps...  3  :  soit  en  totiil 6        » 

Largeur  moyenne  de  chaque  foyer 0"  706 

Longueur    id.  id 2»  600 

Longueur  de  la  grille 2"  100 

(à  l'entrée 0-  600 

^^^^Maufond 0-  716 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0"  0701 

Id.      extérieur       id 0-  075 

Longueur  moyenne 2"  000 

Nombre  de  tubes 440  » 

Distance  d'axe  en  axe  (verticale) O"  100 

Id.        id.        id.  (horizontale) 0-  100 

Section  totale 1-  ^  693 

Diamètre  de  la  cheminée 1*  300 
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Section  de  la  cheminée O"-'- 133 

Distance  à  l'AR  du  grand  mât 9»    250 

Jd.      à  TAY  du  mât  de  misaine J3»    flOO 

KÉSULTATS  DES  CALCULS. 

Total  par  eheral 

Suj&ce  dessilles. Il-^i  758  0"  <i  0580 

Jd.    de  chauffe  directe  des  foyers.     U»  <i  050  0»  <i  0878 

id.    des  boîtes  à  feu 16»  i  430  0"<i  1027 

Id.    des  tubes 193»  «i  522  l»<i-2095 

Id.    totales 224»  «i  000  1»  <i  iOfl.O 

Volume  de  la  vapeur 13»-  «  038  81''*- 

Id.     de  l'eau 21»  «  125    132"* 

Rapport  de  la  section  des  tubes  à  la  surface  des 
grilles 1  :  5,173 

Rapport  de  la  section  de  la  cheminée  à  la  surface 
des  grilles 1  :  65,85 

Rapport  à  Ja  surface  des  grilles  j  f^bSres!  '.  !  '.  '.  '.  '.  22  ':  ^^^ 


» 


des  surfaces  de  chauffe 


097 


(totales 25  :  609 


Les  données  qui  précèdent  sont  les  mêmes  pour  l'appareil  installé  à 
bord  des  bûtiments  de  1,200  tonneaux  mixtes  le  Rhin,  thïre  et  VYonne^ 
et  pour  celui  de  même  contenance,  la  Seine,  fl  nous  semble  que  Ton  ne 
verra  pas  sans  intérêt  l'extrait  du  rapport  que  nous  donnons  ci-après  des 
expériences  faites  en  présence  de  la  Commission  chargée,  par  M.  jle  préfet 
maritime,  de  la  réception  de  cet  appareil. 

DIMENSIONS  DU  BATIMENT  LA  SEINE. 

La  $ôine9i  été  construite  à  Nantes  dans  les  chantiers  de  M.  Guibert,  sur 
les  plans  et  devis  de  M.  Guesnet,  sous-ingénieur  de  la  marine. 

Longueur  de   râbhire  en  râblure,  au  pont  des 

gaillards 78"  290 

Longueur  de  râblure  en  râblure,  à  la  ftottaison 

moyenne 72»  &àO 

Largeur  au  feîle,  hors  -bordée 11»  800 

Id.      à  la  flottaison  moyenne 11»  620 

Creux  sur  quiUe  au  mHieu 7»  8Ô0 

Profondeur  de  carène 4»  400 

Tableau  de  la  quHle 0"  200 

tirant  d'eau  moyen,  en  <Hiarge &■  600 

Surface  du  mtitre  eouple  correspondant S^<i-  9% 
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(*AV 28*>  » 

Angle  de  la  flottaison  avec  le  plan  long^*  j  -^ ,^^ 

Tirant  d'eau  moyen,  lors  des  épreuves 3"    885 

Surface  immergée  du  maiU^e-coupjie 31"-  <i  80 

Angle  de  la  flottaison  avec  le  plan  Jiong^  •]  ar        *     IS® 

Dans  une  réunion  préliminaire,  qm  eut  lieu  le  15  mai  1857,  la  .Com- 
mission prit  connaissance  du  marché  et  de  Tacte  additionnel  qui  s*y  trou- 
vait annexé.  Les  expériences  qu'elle  avait  à  exécuter  étaient  déjflpies  de 
la  manière  suivante  : 

l"*  La  durée  de  la  première  expérience  sera  jde  six  Ueures;  la  machine 
fonctionnant  avec  une  pression  de  11^^  de  mercure  à  la  ohaudière,  on 
réglera  la  résistance  et  TiiUroduction  dans  les  cylindres  de  manière  à  se 
rapprocher  autant  que  possible  de  la  vitesse  normale  de  la  machine,  qui 
est  de  65  tours  par  minute.  Dans  cette  épreuve,  4e  poids  de  vapeur  dé- 
pensé devra  être  de  ^,800  kilog.  Si  ce  chiflre  n*cst  pas  atteint  ou  s'il  est 
dépassé  on  réglera  l'introduction  de  manière  à  l'obtenir  pendant  une 
heure  environ.  Dans  ce  cas  particulier,  le  vide  moyen,  dans  le  cylindre 
correspondant  aux  0,9  de  la  course,  ne  de\Ta  pas  être  pendant  le  mêoie 
laps  de  temps  au-dessous  de  0,55  ; 

2°  Dans  la  deuxième  épreuve  qui  devra  durer  deux  heures,  il  ne  sera 
exigé  aucune  condition  de  vide.  Cette  épreuve  aura  pour  but  de  s'assurer 
que  les  chaudières  peuvent  développer,  dans  les  cylindres,  5y600  kilog. 
de  vaiKîur. 

3<>  On  constatera  en  outre  la  bonté  et  la  marche  régulière  de  l'appareil 
par  une  série  d'expériences,  dont  une  au  moins  de  24  heures; 

k°  On  s'assurera,  autant  que  possible,  que  les  machhics  peuvent  prendre 
momentanément  une  vitesse  de  70  tours  sans  qu'il  en  résulte  de  vibra- 
tions notables  dans  les  pièces  mobiles,  ni  de  jeu  inquiétant  dans  les  pièces 
fixes. 

Le  marché  précise  en  outre  comment  doit  être  calculée  la  production, 
et  dans  quelles  conditions  doivent  être  installés  les  indicateurs  et  les 
compteui*s  à  horloge.  Quant  aux  indicateurs,  il  fut  impossible  de  satîs- 
&ire  entièrement,  en  ce  qui  concerne  leur  installation,  aux  prescriptions^ 
4u  marché,  et  de  l'instruction  ministérielle  du  2  avril  1856.  La  disposi- 
tion de  la  machine  ne  p6rmettai>it  pas  de  placer  un  indicateur  sur  les 
couvercles  des  cylindres  en  dedans  de  l'appareil ,  celui  installé  sur  le 
fond  de  chaque  cylindre  avait  été  rois  en  communication  avec  l'autre 
partie  au  moyen  d'un  tuyau  long  et  plusieurs  fois  jcoudé.  Aussi  ^  l'in- 
spection des  diagraromes.obtenus  ie  la  sorte,  la  commission  dut  les  écar- 
ter et  aie  contenter  de  ceux  correspondant  au  fond  des  cylindres.  Pour 
ceux-ci  aussi,  la  comnriunication  avec  l'intérieur  du  cyli^o^dre  fl^y:^^  pas 
pu  être  établie  directeijaiept,  et  le  fMyw  juMerinédjuùre  a'iLvaît  pas  moins 
de  0»50  de  longueur. 
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KXTRAIT  DU  RAPPORT  SUR  LES  ÉPREUVES  DE  L'APPAREIL  A  VAPEUR. 

(  JOlIRNàKS  DBS  46  ET  47  MAI). 

l«i>  lA  miii,  À  7^,30'  du  malin,  la  Sein$  quittait  la  rade  de  Lorient,  et  à  8*'30\ 
•pi6«  tMro  «k>rU  d<^  imMion»  on  commençait  les  expériences. 

M.  NilluH  nu  ôUit  à  borti;  la  machine  était  conduite  par  le  chef  monteur,  as- 
$ki(^  do  doux  ouvrions  do  rétublissoment.  Les  chaudières  étaient  chaufTées  par  les 
ouvrioin  ol  matolols  chaulTours  du  bord  ;  le  combustible  employé  était  mélangé 
par  nw\U%^  do  c^irtlitT  ot  do  now-casllo. 

Il  Mvail  olô  (H>nvonu  qu*on  commencerait  par  une  épreuve  de  bon  fonctionna- 
mont  do  "ii  hourt^s  dans  laquelle  loxi^rionce  de  6  heures  serait  intercalée,  de 
wanit^rt^  A  prtnluiro  une  étH>nomie  de  temps  el  de  combustible. 

YimU^  los  circtmstamHNt  se  trouvèrent  favorables  dès  les  premiers  moments  de 
la  ë4UUo;  lai^partnl  dmmant  65  à  t»6  tours,  la  pression  soutenue,  el  les  chaudières 
UiHS  los  modlour\«s  conditious  de  propreté.  M.  Nillus  déclara  dès  8^30'  être  ea 
moMro  d«  prmréiior  À  re(>reu>e  de  6  heures.  A  partir  de  œl  instant,  des  courbes 
ftinNit  prises  de  10  en  iO  minutes^  en  nuHiie  temps  qu*oo  relevait  les  chiffres  ac- 
eiisè«  |>ar  le  c\uupteMr ,  le  manimè^re  des  chaudières  et  le«  baromètres  des  cun- 
ileAMmrs. 

iNntrvHluclKHt  de  la  vai^eur  èl»it  fixe  el  r\S:)êe  avec  0.75  de  la  course. 

L*^^preuve  de6h«*urw  fut  e\éculéede*^30*à  i*ÎO*;  on  la  pro!on^:ea  m^^me  J'une 
Imum»  p^Hir  |Vttv\>ir  chi>^r  le«  6  pnNiiiert^  ou  les  6  deniières  heures  de  cvtte 
Mm  «te  7  heures^  sek>tt  qu'^w  si^  ra()(vrocheraîl  mieux  ainsi  des  ^^Miditions  du 

Maiq^  avant  imtee  d'awwr  «WftouiUé  h»  diapraawaeu  recuetliis^  la  cotaintsëâm 
1^1  lavoir  que  Tei^n^uve  ne  senut  pK^  ti«S'<<»»Ufi4aà9aQU^  :  la  pression  aux  duu- 
#«N^  nwJtail  «v^aM^nieul auniiMiîv'us  de  IlO  c. ;  kt> \Kie>  uKUq»^  ptf  Mb  ban.- 

t<tjL  rvtMlUls  ^  rex|>ieneoo^  de  (  beun»  :Mttt  cvos'^f^  ôan^  W  ubâM« 
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IIBiftB^. 


B»  i^ar  i  ^  >r 

Bu  a  a»  4  «t  ai 

Bu  ai  ai  4  H  ai 

B»  «4  a»  4  «t  ai 

B»  «t  a»  â  %  ai 

B»  «  ai  4  t  1» 

Ba  t  ai  4  4  ai 
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On  voit  à  rin3poction  de  co  tableau,  quo  ni  Tune  ni  Taulre  des  séries  do  G  heures 
no  remplit  complètement  les  conditions  du  maiché.  La  production  de  vapeur  est 
supérieure  à  celle  qui  est  exigée;  mais  les  vides  sont  [;énéralement  inférieurs. 

La  commission  se  référant  au  second  paragraphe  de  l'article  qui  prescrTt 
répreuve  do  6  heures,  décida  que  cette  épreuvo  de  production  serait  recom- 
mencée pendant  une  heure  seulement. 

Pendant  ces7  hi'ures  de  marche  ù  grande  vitesse,  à  part  une  avarie  survenue  aux 
clapets  des  pompes  alimentaires ,  la  vitesse  du  navire  mesurée  au  loch,  variait 
de  8  à  9  nœuds.  A  partir  de  3^30',  on  continua  Texpérience  de  bon  fonctionne- 
ment pendant  la  nuit  du  <  6  au  47;  le  17  à  9^W,  on  vint  mouiller  en  rade  de 
Palais  (Bello-IIe),  après  26  heures  de  marche  consécutive.  L'aprôs-midi  du  17 
fut  consacrée  à  nettoyer  les  tubes  et  les  chaudières,  à  remettre  en  état  les  pompes 
alimentaires  et  à  visiter  le  reste  de  l'appareil. 

JOURNÉE  DU  18  MAI. 

Le  18  mai,  les  feux  furent  allumés  à  3^50';  à  5  heures,  la  Seine  quittait  lo 
mouillage,  et  à  5**30',  on  commença  l'épreuve  de  2  heures.  Cette  épreuvo  fut  exé- 
cutée de  la  manière  la  plus  satisfaisante.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 


HEURES. 

NOMBRE 

de 

tours. 

ORDO.NNÉES 

aux  0,8 

cylindre  AV. 

ORDONNÉES 

aux  U,8 

cylindre  .-U. 

De  5>»  30'    à    5>»  45' 
De  5    45    à    6    00 
De  6    00    à    6    15 
De  0    15    à    6    30 
De  6    30    à    6    45 
De  6    45    il    7    00 
De  7    00    à    7    15 
De  7    15    il    7    30 

Movenoe 

toun*. 
68,80 
69,90 
69,50 
68,70 
63,20 
67,90 
72,60 
71,80 

cent. 

13  o 

7  » 

10» 

7  . 

5  » 

14  » 
Il  - 
10  • 

cent. 
9  * 

3  • 
6  5 
3  • 
1   * 
13  > 
10  » 
64 

69,30 

10  » 

6,362 

Ordonnée  moyonno  aux  0,8 8,181 

—  en  cenlimètro  do  mercure 20,730 

—  au-dessus  do  zéro 96,730 

Poids  de  1"*  de  vapeur  à  la  tension  correspoudaute. . . .  0'',730 

Volume  engendré  pour  un  tour O'^jOSS 

Nombre  de  tours  en  2  heures 830S 

P  «  2  X  8308  X  0,988  X  0,730  =  2  X  5992S06 

La  production  do  vaiieur  exigée  par  lo  marché  se  trouve  donc  dépassée  de 
près  de  400  kilogrammes  ou  de  4/4  4*. 

XII.  22 
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De  7''  à  7**  15',  la  vitesse  moyenDe  s'est  élevée  à  72*,60;  par  instant  elle  a  été 
à  75,  et  la  machine  à  continué  à  bien  se  comporter.  La  vitesse  n'a  pas  pu  être  me- 
surée sur  une  base  à  ce  moment  favorable;  au  loch,  elle  était  de  40  nœuds  passés. 
Les  résultats  du  seul  parcours  fait  sur  cette  base  sont  inscrits  au  tableau  annexé 
au  présent  rapport. 

L'épreuve  de  2  heures  terminée,  on  continua  à  marcher  lentement  jusqu'à 
9** 45';  on  stoppa  alors  pour  décrasser  les  fourneaux,  et  à  44'>30',  on  put 
commencer,  dans  des  conditions  favorables,  Texpérience  d'une  heure. 


PRESSION 

VIDE 

ORDomés 

ORDOXHÉS 

NOMERE 

HEURES. 

àla 

aux 

da  tide 

de  la  pression 

de 

chaodière. 

condenseiirs. 

au  0,3. 

aax  0,8. 

tous. 

c«nt. 

cent. 

cent. 

c«nt. 

toon. 

De  U^  W  i    II» 

45' 

144    ■ 

63 

19,50 

0,65 

66,56 

De  II    45   à    13 

00 

414    > 

63 

90,00 

0,65 

79,71 

De  19    00    à    19 

15 

114    * 

63 

91^ 

0,65 

66,43 

De  19   15   ài    n 

30 

119    » 

63 

91,50 

0.65 

66,43 

113    5 

63 

10,95 

0^ 

66,03 

Ordonnée  moyenne  de  pression 77mm  55 

Poids  de  4"*  de  vapeur  correspondante  à  la  tension  de.  0^605 

Nombre  de  tours 4076 

P  :=  2  X  4076  X  0,988  X  0,605  i-  4873. 

Ordonnée  du  vide 54%293. 

On  voit  que  toutes  les  conditions  exigées  pour  l'expérience  d'une  heure  sont 
remplies,  à  l'exception  de  celle  qui  concerne  le  vide,  puisque  l'ordonnée  moyenne 
aux  0,9  do  la  courbe  d'indicateur  ne  dépasse  pas  5r,293,  au  lieu  d'atteindre  55<^. 

La  Commission  fit  connaître  ce  résultat  à  M.  Nillus  fils,  en  lui  proposant  de  re- 
commencer l'expérience  s'il  espérait  obtenir  mieux.  M.  Nillus  déclara  qu'il 
croyait  avoir  obtenu  les  résultats  les  plus  satisfaisants  qu'il  pût  attendre  de  sa 
machine,  et  fit  observer  à  la  G)mmission  que,  contrairement  aux  termes  du  mar- 
ché, l'indicateur  n'avait  pas  été  appliqué  exactement  contre  le  fond  du  cylindre, 
et  que  l'ordonnée  du  vide  avait  pu  être  diminuée  par  suite  de  ce  fait. 

La  Commission  a  décidé  alors  que  les  épreuves  étaient  terminées. 

On  avait  continué  à  42^,30'  à  marcher  dans  les  mêmes  conditions  que  pendant 
l'épreuve  d'une  heure  pour  achever  deux  parcours  sur  la  baie  de  Belle-Ile,  com- 
prise entre  les  pointes  de  Taillefer  et  de  Kerdonis.  Â  l^^  25',  on  put  mettre  le 
cap  sur  Lorient.  Vers  3^  30' ,  la  machine  battant  environ  60  tours,  on  a  doRné  à 
l'improviste  l'ordre  de  stopper  et  de  marcher  en  arrière,  cet  ordre  fut  exécuté  en 
3  secondes  à  peu  près.  Pour  remetire  en  avant,  il  eut  suffi  d'une  seconde. 

Le  nombre  total  des  heures  do  chauffe  a  été  de 40 

Celui  de  la  marche  de 37 

La  coDSommation  totale  du  combustible  s'est  élevée  à 45,200^. 
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TiBLEAD  DBS  lÉSDLTATS  D^EIPÉUEHGIS  DE  L'iPPiRElL  DE  160  CHBVADI  U  SEME. 


ÉLÉMENTS  DES  EXPÉRIENCES. 


Tinnlsd'eaa.... 


Arrière 

Avant 

Moyenne  corrigée  de  l*arc 

Différence 

Surface  plongée  do  maître  couple 

en  milles  marins 

en  mètres 

Daréedo  parcours  en  minute  (0 

Nombre  de  coups  de  pistons  pendant  le  parcours  (N'). 

en  nœuds  au  loch  de  15,43. 
Sillage  ' 


Longueur  du  parcours. 


ipREUYE 

de 
8  heures. 


17  mai 
tSS7. 


parlesrelèTemenlsi""®"'**^^' 

J  en  mètres.... 


Nombre  de  coups  de  pistons  par  minute 

Progression  du  bâtiment  par  tour  du  propulseur , 

Recul  exprimé  en  /             /  p  w  -  <OQ(P--<») 
I00t.de  la  pres-r"*'^^'^^'^ p 

sion  absolue  du  I  [,      ^,    ,„„,   „      100  (P" 

|de  sortie  (P")  r"  = ^ 


bord  extér.  du 


de  sortie{ 


le  pas  de  rhélice  \  V  P 

Introduction  de  la  vapeur  en  dixième  de  la  course  du  piston. 
/  /  aux  chaudières  en  sus  de  Tat- 

pressions  I    extérieurs     |     mosphère 

en  cen-  \  aux  cylindres  \  hauteur  barométrique  aux  cou- 

timètres  /  l     denseurs 

de  mer-  J  dans  les  cylindres  i  moyenne  sur  les  pistons  (p')> 
cure....  t        par  les  J  hauteur    barométrique   sur 

\      diagrammes.      (     les  pistons 

h.  Effort  absolu  moyen  sur  les  pistons 


P=P'  -{- 

Puissance  [  nominale 

en  effective  en  chevaux  de  basse  pression 

chevaux  (  exercée  sur  les  pistons  en  chevaux  de  900  kilog. 

«ombre  de  chevaux  par  mètre  (  nominaux 

carré  du  maître  couple (  effectiCi  de  basse  pression. 

N' 


Valeur  de 


K  E»V» 


7.117  d»  CN(iï.6) 


P.6 

Utilisation  par  la  formule 

Valeur  du  multiplicateur  du 
radical  dans  la  formule* . . 

!Consommation  de  charbon  (  par  94  heures 

en  kilogrammes (  par  cheval  effectif  et  par  heure. 

par  heure 

par  heure  et  par  cheval  effectif. 
parhUognmiM  dt  charbon... 


Nombre  de  litres  d'eau  va- 
porisée dans  les  cylindres. 


4B94 
3  53 
8    88 

0    71 
31,80 
40BS0 
18880  > 
68',41 
4745,19 
9m  00 
8    95 
4^599 
69,30 
3»  978 

—  10,80 
+    ».50 

+    0,55 
0,75 

114    » 

55    ■ 
98,07 

39,77 

07,84 

184,91 

199,19 

131,78 

5,81 

6,98 

77,78 
0,1988 

4,850 

1,958 

90t,700 

6k,478 

8999  • 

80,11 

4,66i 


ÉPEKOVES 

de 
6  heures. 


18  uud 

tssi. 


40194 

8  53 

3  88 
0  71 
31,80 
5in90 

9695  » 
84M1 

9917,15 
9«50 

9  17 

4  715 
65,00 
401341 

—  90,00 

—  1,30 

+    8,50 
0,75 

110    • 

69,4 
15,90 

53,33 

68,53 

173,99 

188,50 

195,66 

5.45 

63,80 
0,1460 

5,065 

1,813 

95M7 

6k,000 

4875  ■ 

97,95 

4,651 


18  mai 
1SS7. 


4m  94 
8  53 
8    88 

0  71 
31,80 
5m  90 

9695  « 
45',9S 

9979,96 
8m  75 
6    89 
8    548 
65,84 
3m  964 

+    »,»3 

+  18,40 
0,75 

110    ■ 

63,5 
16,50 

53.81 

69,81 

475,53 

194,59 

198,40 

5,59 

6,11 

69,09 
0,0599 

3,765 

0,975 

981,17 
6k,00 

4875  » 
97,95 
4,686 


MOTKMn 

des 

deux 

pareours. 


8m  030 
4    199 


-  5,84 


+  13,50 
4-  *»« 


110    ■ 

62,95 
15,85 

58,89 

69,17 

174,41 

191,51 

197,08 

5,485 

6,015 

69,796 
0,1099 

4,415 
1,1U 
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DISCUSSION  DES  RÉSULTATS. 

4°  VITESSES.  —  RECULS.  —  UTILISATIONS.  —  L'oxamcn  du  tableau  joint  au 
rapi)ort,  ne  fait  pas  ressortir  les  plus  belles  vitesses  obtenues.  Dans  le  second 
parcours  effectué  pendant  l'épreuve  sur  la  baie  de  Belle-Ile,  on  a  eu  à  lutter 
contre  une  brise  contraire  qui  a  beaucoup  diminué  la  rapidité  do  ce  parcours, 
et  par  conséquent  la  moyenne  obtenue  ;  néanmoins,  Tutilisation  est  fort  belle,  et 
sa  valeur  est  celle  que  lui  assignait  la  surface  immergée  du  mailre-couplo,  d'après 
la  courbe  annexée  au  rapport  sur  les  expériences  du  Napoléon, 

La  consommation  du  combustible  est  assez  considérable;  mais  il  faut  remar- 
quer que,  dans  les  diverses  épreuves  auxquelles  s'est  livrée  la  Commission,  on  a 
toujours  fait  usage  de  l'introduction  aux  0,75  de  la  course,  qui  est  désavanta- 
geuse sous  le  rapport  de  la  production  économique.  Les  feux  n'ont  pas  non  plus 
été  conduits  par  des  chauffeurs  très-exercés. 

En  résumé,  l'appareil  de  la  Seine  a  subi  d'une  manière  très-satisfaisante  l'épreuve 
do  deux  heures  et  les  diverses  épreuves  do  bon  fonctionnement,  mémo  à  un 
nombre  de  tours  excédant  de  40  celui  qui  correspond  à  la  force  nominale* 


APPAREIL    DIT    HÉLICOMÈTRE 


POUR  MESURER  LA  PUISSANCE  EFFECTIVE  DU   MOTEUR,  l' EFFET  UTILE  DE  l'uELICE 

ET  LA  RESISTANCE  DU  NAVIRE 


Par  M.  TAURINES ,  Ingénieur  civil,  ancien  professeur  à  rÉcole  navale  de  Brest. 

L'appareil  imaginé  par  M.  Taurines,  et  qu'il  nomme  hélicomctre,  con- 
siste dans  la  combinaison  de  deux,  quelquefois  de  trois  dynamomètres  à 
rotation. 

Ce  système  de  dynamomètres,  également  de  rinvention  de  M.  Taurines, 
fut  exposé  à  Londres  en  1851,  et  a  été  l'objet  d'un  rapport  très-favorable, 
par  M.  Mathieu,  membre  de  l'Institut  et  du  Bureau  des  longitudes.  Voici 
la  description  de  cet  appareil  contenu  dans  ce  rapport  : 

Concevons  un  bras  de  la  longueur  R,  Gxé  à  l'arbre  de  la  puissance,  et  un  autre 
bras  R',  appartenant  à  une  roue  folle  sur  cet  arbre ,  mais  liée  à  la  résistance  ; 
puis  un  ressort  circulaire  RMR'  concentrique  à  l'arbre.  Les  bouts  de  ressort  sont 
encastrés  dans  les  bras  R  et  R',  et  son  milieu  M  est  attaché  à  une  barre  ou  tra- 
verse tangente  à  l'arc  circulaire.  Ce  ressort  est  l'intermédiaire  entre  l'arbre 
et  la  roue  folle,  entre  la  puissance  et  la  résistance.  Quand  la  force  appliquée  à 
l'arbre  commence  à  agir,  le  bras  R  tourne  avec  l'arbre,  mais  le  bras  R'  de  la  ré- 
sistance reste  immobile  pendant  que  le  ressort  se  tend  et  que  sa  flèche  diminue. 
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Une  flexion  semblable  a  lieu  dans  un  second  ressort  circulaire  égal  et  directement 
opposé  au  premier  do  l'autre  côté  de  Tarbre.  Mais  la  force,  après  avoir  bandé  les 
deux  ressorts  circulaires,  entraîne  la  roue  folle,  et  tout  le  système  tourne  avec 
l'arbre.  Alors  les  milieux  dos  ressorts  sont  plus  ou  moins  rapprochés  suivant  les 
variations  de  la  puissance  et  de  la  résistance.  C'est  ce  rapprochement  qui  indique 
à  chaque  instant  l'intensité  de  l'elTorl  moteur.  L'ensemble  de  ces  deux  ressorts 
circulaires  dynamomélrique  constitue  l'organe  principal  do  l'instrument  présenté 
par  M.  Taurines. 

Dans  le  modèle  exposé,  l'angle  compris  entre  les  rayons  R  et  R',  de  l'arbre  et 
de  la  roue  folle,  ou  sous-tendu  par  le  ressort  circulaire,  était  de  80«.  On  peut 
augmenter  la  puissance  du  dynamomètre  en  faisant  diminuer  cet  angle  jusqu'à  40% 
ou  en  raccourcissant  le  ressort  circulaire.  La  largeur  et  l'épaisseur  des  ressorts  ne 
devant  pas  dépasser  certaines  limites  pour  que  la  trempe  soit  complète,  M.  Taurines 
a  adopté  6  à  7  centimètres  do  largeur  et  15  millimètres  d'épaisseur.  Quand  le 
ressort  circulaire  est  bandé,  son  rayon  de  courbure  diminue  aux  extrémités  R 
et  R'  ;  mais  au  milieu  M,  où  il  s'aplatit  le  plus,  le  rayon  de  courbure  augmente. 
On  conçoit  qu'entre  le  milieu  M  et  l'extrémité  R,  il  y  a  un  point  neutre  dont  le 
rayon  de  courbure  ne  change  pas,  et  qui  n'éprouve  qu'un  effort  de  tension  ;  on 
peut  donc  sans  inconvénient  diminuer  l'épaisseur  du  ressort  en  ce  point.  Pour 
une  machine  de  350  chevaux,  1  épaisseur  peut  être  réduite  à  i  millimètres  et  demi. 
Passons  maintenant  au  mécanisme  employé  par  M.  Taurines  pour  obtenir  la 
flexion  de  deux  ressorts  dynamométriques;  flexion  qui  ne  peut  se  mesurer  direc- 
mcnt  quand  le  dynamomètre  est  en  fonction  et  que  tout  le  système  tourne.  Co 
mécanisme  de  transmission,  qui  constitue  le  second  organe  de  la  machine,  a  pour 
objet  : 
4o  De  transporter  sur  l'arbre  même  la  flexion  des  ressorts  dynamométriques; 
2"  De  l'amplifior  2,  3,  4  ou  5  fois,  suivant  les  circonstances,  pour  la  rendre 
plus  sensible  et  bien  mesurable; 

3"  Do  corriger  les  écarts  de  proi)ortionnalité,  parce  que  les  ressorts  circu- 
laires ne  fléchissent  pas  tout  à  fait  proportionnellement  aux  charges. 

Les  deux  traverses  parallèles  et  égales,  tangente  au  milieu  des  ressorts  dyna- 
mométriques, reçoivent  par  encastrement,  à  leur  extrémité,  deux  ressorts  d'une 
force  bien  moindre  que  celle  des  précédents,  courbés  en  arc  de  cercle  d'un  plus 
grand  rayon,  et  tournant  leur  concavité  vers  l'arbre.  Ces  deux  ressorts  nommés 
multiplicateurs  et  les  traverses  forment  un  quadrilatère  dont  le  plan  est  perpen- 
diculaire à  l'arbre.  Deux  lames  d'acier  parallèles,  séparées  par  l'arbre  et  articu- 
lées  à  leur  point  d'attache  vers  le  milieu  des  ressorts  multiplicateurs,  ont  une 
courbure  en  arc  de  cercle  très-prononcée  qui  les  écarte  du  plan  du  quadrilatère. 
Ces  lames  portent  à  leur  milieu  un  cylindre  ou  manchon  qui  tourne  sur  l'arbre  et 
avec  l'arbre  qu'il  enveloppe,  et  qui  glisse  le  long  de  cet  arbre. 

Quand  les  ressorts  dynamométriques  son  bandés  par  l'action  de  la  puissance, 
les  traverses  tangentes  à  ces  ressorts  se  rapprochent  et  compriment  les  ressorts 
multiplicateurs.  Les  milieux  de  ces  ressorts  s'écartent,  et  les  lames  d'acier  sont 
bandées  à  leur  tour;  celles-ci  entraînent  le  long  de  l'arbre  le  manchon  qui  s'ap- 
proche du  quadrilatère.  Ainsi  la  flexion  principale  des  deux  ressorts  dynamomé- 
tri(]ues,  qui  a  lieu  dans  le  plan  du  quadrilatère,  est  remplacée  avec  augmentation 
par  la  flexion  des  lames  d'acier  qui  a  lieu  parallèlement  à  l'arbre,  et  qui  se  me« 
»uro  facilement  par  le  déplacement  du  manchon.  H.  Taurines  dispose  les  parties 
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de  son  dynamomôtre  de  manière  que  dans  le  transport  sur  l*arbre,  par  Tintermé- 
diairo  des  ressorts  multiplicateurs,  la  flexion  des  lames  d*acier,  qu*il  nomme  aussi 
ressorts  indicateurs  articulés,  soit  2,  3,  i  ou  5  fois  plus  grande  que  les  ressorts 
dynamométriques. 

A  l'extrémité  du  manchon  opposé  à  son  point  d'attache  sur  les  ressorts  indica- 
teurs, on  a  pratiqué  une  gorge  de  poulies  dans  laquelle  se  trouve  un  collier  qui 
suit  le  manchon  le  long  de  Tarbre,  sans  pouvoir  tourner,  parce  qu*il  est  soutenu 
par  un  support  en  dehors  de  Tarbre.  Ce  collier  porte  un  style  ou  un  crayon  qui 
indique  à  chaque  instant  sur  Tarbre  le  déplacement  du  manchon  ou  Teffort  exercé 
par  la  puissance. 

Voilà,  à  proprement  parler,  en  quoi  consiste  le  dynamomètre  de  M.  Taurines. 
Ce  qui  fait  le  mérite  de  cet  instrument  (Rapport  d'une  Commission  du  port  de 
Lorient  au  ministre  de  la  Marine,  décembre  4852)  et  le  place  au-dessus  de  tous  les 
autres,  c'est  d'abord  la  sohdarité  et  l'élasticité  parfaite  de  toutes  les  pièces,  et  en- 
suite la  solidité  des  ressorts  dynamométriques  en  arc  de  cercle  qui  agissent  dans 
le  sens  longitudinal,  c'est-à-dire  suivant  les  tangentes  aux  deux  extrémités,  tandis 
que,  dans  tous  les  autres  instruments,  les  ressorts  agissent  dans  le  sens  transver- 
sal suivant  des  normales  à  leur  courbure.  D'après  ce  système,  de  faibles  ressorts 
peuvent  résister  à  de  très-grandes  tractions,  tout  en  conservant  une  élasticité  par- 
faite. 

L'instrument  de  M.  Taurines  devient  un  dynamomètre  traceur,  en  plaçant  au- 
près du  manchon  un  cylindre  tournant  uniformément,  et  recouvert  d'une  bande 
de  papier  sur  laquelle  le  crayon  trace  la  courbe  des  efforts,  courbe  dont  Taire 
donne  le  travail,  et  d'où  l'on  peut  déduire  Teffort  moyen  pendant  un  certain  temps. 
Il  a  aussi  ajouté  dans  quelques  dynamomètres  un  compteur  planimétrique  à  cône, 
pour  totaliser  immédiatement  le  travail.  Dans  cet  appareil,  il  a  remplacé  la  rou- 
lette qui  glisse  et  tourne  sur  le  cône  par  une  sphère  qui  tourne  toujours  de  ma- 
nière que  le  frottement  de  glissement  se  réduit  à  un  frottement  de  roulement. 

Le  dynamomètre  de  M.  Taurines  s'adapte  facilement  à  l'arbre  de  couche  d'une 
machine,  et  peut  y  rester  constamment  appliqué. 

Quand  l'effort  rotatoire  augmente,  M.  Taurines  augmente  aussi  la  puissance  de 
son  dynamomètre  en  diminuant  l'amplitude  du  ressort  dynamométrique  et  en 
mettant  des  deux  côtés  opposés  de  l'arbre,  au  lieu  d'un  seul  ressort,  deux  ou 
quatre  ressorts  superposés,  ou  bien  deux  groupes  juxtaposés  de  quatre  ressorts. 
L'effort  de  la  tension  étanl  de  i,500  kilogrammes  pour  un  ressort,  d'un  rayon 
moyen  de  0*65  à  40  degrés  d'amplitude,  il  s'élève  à  72,000  kilogrammes  quand 
on  emploie  deux  groupes  de  quatre  ressorts.  Cet  instrument  a  huit  ressorts  dyna- 
mométriques de  chaque  côté,  est  destiné  à  mesurer  le  travail  d'une  machine  de 
la  force  nominale  de  1,200  chevaux. 

M.  Taurines  a  déjà  construit  pour  la  marine  des  dynamomètres  de  rotation, 
dont  la  puissance  peut  aller  à  1 ,200  chevaux,  et  des  dynamomètres  de  poussée 
destinés  à  mesurer  la  résistance  de  la  carène  des  navires.  Huit  sont  déposés  dans 
les  arsenaux  de  différents  ports;  deux  sont  à  bord  du  Primauguet^  et  trois  autres, 
(le*iinéspour  Toulon,  se  construisent  actuellement. 

Le  jury  a  décerné  à  M.  Taurines  une  récompense  du  premier  ordre. 
Voici  actuellement  les  résultats  obtenus  tels  qu'ils  sont  indiqués  dans  le  Cosmos^ 
moyen  de  l'appareil  combiné  que  l'auteur  appelle  hélicomètrc  : 
Ooe  deux  dynamomètres  qui  composent  l'appareil  dit  hélicomètre  de  M.  Tau- 
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rinos.  l'un  mesure  directement  le  nombre  de  kilogrammètres  transmis  à  Tarbre  de 
rhélice;  le  second  donne  la  poussée  de  Thélice  en  kilogrammes  ;  ces  deux  données, 
jointes  à  la  vitesse  connue  du  navire,  fournissent  trois  des  quantités  qui  entrent 
dans  réquation  fondamentale  du  principe  des  vitesses  virtuelles  ou  des  quan- 
tités de  travail,  ce  qui  permet  de  déterminer  la  quatrième  ou  l'effet  utile. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  travail  transmis  P,  soit  de  450  kilogram- 
mètres,  R™  ;  la  poussée  R  de  50  kilogrammes,  la  vitesse  r  de  2  mètres,  on  aura, 
pour  déterminer  l'effet  utile  p ,  l'équation 

^         ^  Rr  50k  X  2" 

Pp«Rr,;>  =  -,p=.^j^^-^-0,66. 

Cette  méthode,  on  le  voit,  est  tout  à  fait  directe;  elle  exclut  toute  espèce  de 
coefficient  arbitraire  ;  elle  est,  par  là  même,  le  contrôle  le  plus  sûr  de  toutes  les 
théories  que  l'on  peut  faire  sur  l'hélice  ;  elle  donne,  en  un  mot,  la  valeur  réelle- 
ment mécanique  du  propulseur. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  important  dans  le  travail  de  M.  Taurines,  ce  sont  les  nom- 
breuses applications  qu'il  a  faites  de  son  hélicomètre  à  la  mesure  de  l'effet  utile 
de  plus  de  quarante  hélices  trèsKlifférentes  les  unes  des  autres,  par  la  longueur 
du  pas,  le  diamètre,  la  fraction  de  la  surface  et  le  nombre  des  ailes.  Il  a  expéri- 
menté, d'abord  en  petit,  sur  un  grand  canot  qu'il  a  fait  construire  exprès.  La 
machine  à  vapeur  était  à  haute  pression  et  à  engrenages,  la  roue  motrice  avait 
quatre-vingt-dix  dénis;  le  pignon,  placé  sur  l'arbre  de  l'hélice ,  n'engrenait  pas 
avec  cette  roue  mais  avec  une  roue  intermédiaire,  pour  qu'on  pût  changer  à 
volonté  de  pignon;  il  y  avait  des  pignons  allant,  par  des  différences  de  deux, 
de  vingt  à  quarante  dents;  chaque  coup  de  piston  produisait  au  besoin  de  deux 
et  demi  à  quatro^  et  demi  tours  d'hélico.  Ijà  machine  motrice  conservait  sensible- 
ment sa  vitesse  de  rigueur. 

Les  hélices,  au  nombre  de  (Quarante,  toutes  de  forme  ordinaire  (pour  s'en  pro- 
curer d'autres  il  aurait  fallu  s'imposer  de  trop  grandes  dépenses),  étaient  en 
cuivre  fondu ,  parfaitement  dressées  à  la  surface ,  vérifiées  avec  soin  sur  un  tour 
à  chariot. 

Les  éléments  essentiels  d'un  propulseur  à  hélice  sont  le  pas ,  le  diamètre ,  le 
nombre  d'ailes,  la  fraction  de  surface,  et  il  s'agissait  d'apprécier  tour  à  tour  l'in- 
fluence de  chacun  de  ces  éléments. 

Dans  les  quarante  hélices  employées,  le  pas  a  varié  de  0"  535  à  4*  iOO  ;  le  dia- 
mètre, de  0'"  475  à  0"  640  ;  le  nombre  des  ailes,  de  2  à  6;  la  fraction  de  la  sur- 
face, de  0'"  140  à  0"  509.  Si  nous  disions  que,  dans  cette  immense  série  d'expé- 
riences, il  a  fallu  tracer  5,000  mètres  de  courbes,  relever  les  5.000  mètres  au 
planimètre,  ou  traduire  leurs  ordonnées  et  les  surfaces  en  nombres,  par  d'im- 
menses séries  de  calculs,  on  aura  une  idée  du  travail  gigantesque  que  M.  Tau- 
rines s'est  imposé ,  et  qu'il  a  poursuivi  à  ses  frais  avec  une  patience  et  un  cou- 
rage invincibles. 

Nous  regrettons  vivement  de  ne  pas  pouvoir  reproduire  intégralement  les  cinq 
tableaux  numériques ,  dans  lesquels  il  a  disposé  symétriquement  les  résultats 
des  expériences,  pour  qu'on  pût  saisir  d'un  coup  l'influence  des  quatre  éléments 
essentiels  du  propulseur  ;  nous  allons,  du  moins ,  analyser  fidèlement  les  conclu- 
sions auxquelles  conduisent  chacun  de  ces  tableaux. 

V'  Tableau.  —  Influence  du  pas,  —  L'examen  des  quatre  groupes  d'ezpé- 
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riences  qu1l  résume  cl  rapproche,  monlre  que ,  dans  tous  les  cas  ,  et  sans  aucune 
exception  ,  l'efTol  utile  diminue  lorsque  le  pas  augmente.  Ainsi,  en  considérant  les 
extrêmes,  on  voit  que  le  pas  ayant  varié  de  0"  535  à  4"  400,  Teffet  utile  est  tombé 
de  0,68  à  0,45 ,  pour  des  hélices  de  même  diamètre  et  de  même  nombre  d*ailes. 

2*  Tableau.  -—  Influence  du  diamètre.  ■—  Les  trois  essais  comparatifs  qu'il  met 
en  présence  sont  plus  que  suffisants  pour  démontrer  le  notable  avantage  qu'on 
retire  des  hélices  à  grand  diamètre;  on  augmente  par  là  considérablement  l'effet 
utile,  et  le  nombre  des  tours  du  propulseur  peut  être  beaucoup  moindre. 

3*  Tableau.  —  Influence  du  nombre  des  ailes,  —  L'hélice  à  quatre  ailes  est 
constamment  supérieure  à  celle  à  deux  ailes;  mais  l'avantage  n'est  pas  assez 
grand  pour  faire  rejeter  l'hélice  à  deux  ailes,  qui  permet  l'installation  d'un  puits 
à  l'arrière. 

4"  Tableau.  —  Influence  de  la  fraction  de  surface.  — Il  fait  voir  combien  on  peut 
réiiuiro  la  surface  de  l'hélice  sans  altérer  beaucoup  l'effet  utile;  des  hélices  pour 
lesquelles  la  fraction  de  surface  était  de  0,435,  et  0,140  ont  donné  des  effets 
utiles  de  0,698,  0,658;  cependant,  si  la  fraction  de  surface  est  trop  petite,  lo 
mécanisme  fonctionne  avec  moins  de  régularité  ;  pour  les  hélices  de  quatre  ou 
cinq  ailes  surtout,  la  fraction  de  surface  doit  avoir  une  certaine  valeur. 

En  outre  de  ces  quatre  influences ,  M.  Taurines  a  étudié  expérimentalement 
rinfluence  de  la  vitesse  de  marche  sur  la  résistance  du  navire.  Il  a  essayé  trois 
héh'ces  avec  des  vitesses  de  1*50  à  2  mètres;  pour  les  deux  premières,  les  expé- 
riences étaient  divisées,  c'est-à-dire  que  l'on  marchait  alternativement  à  grando 
et  à  petite  vitesse,  pour  se  placer  dans  des  conditions  identiques.  On  déduit  du 
rapprochement  des  nombres  d'un  cinquième  tableau  que  la  résistance  du  navire 
croit  plus  ra):idement  que  lo  carré  de  la  vitesse,  ou  proportionnellement  à  une 
puissance  de  la  vitesse  égale  à  2,594. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  résumer  avaient  été  faites,  nous  l'avons 
dit,  avec  un  canot,  sur  une  échelle  pratique,  mais  relativement  petite,  et 
M.  Taurines  avait  eu  soin  de  faire  des  réserve.8,  de  déclarer  qu'il  ne  donnait  pas 
ses  conclusions  d'une  manière  absolue.  Il  a  été  bien  heureux  d'apprendre  il  y  a 
peu  de  jours,  par  une  lettre  très-bienveillante  de  Son  Excellence  le  Ministre  de 
la  marine,  que  ces  mêmes  conclusions  avaient  été  justifiées  pour  la  plupart  par 
les  applications  en  grand  faites  sur  les  navires  do  l'État. 

Pour  éclaircir  une  autre  question  délicate  et  controversée,  M.  Taurines  a  essayé 
chacune  de  ses  hélices  en  marche  pendant  que  le  navire  était  amarré  à  un  point 
fixe.  Dans  ce  cas,  en  outre  des  deux  dynamomètres  de  la  transmission  de  la 
force  et  de  la  poussée,  il  en  interposait  un  troisième  complémentaire,  nous  l'avons 
dit,  dans  un  certain  nombre  de  cas  de  l'hélicomètre;  un  dynamomètre  d'amorce 
servant  à  contrôler  les  indications  du  dynamomètre  de  poussée.  Les  nouvelles 
expériences  ont  mis  en  évidence  un  fait  théorique  important,  déjà  observé  dans 
d*autres  essais. 

Si  l'on  désigne  par  h  le  pas  de  l'hélice,  par  f  la  poussée^  par  f  le  travail 
moteur  transmis  au  propulseur  (défalca.tion  faite  du  frottement  de  l'arbre  et  de 

f  h 

la  butée,  lequel  est  d'ailleurs  très-faible],  le  rapport  -— ,  loin  d'être  égal  à  l'unité, 

comme  cela  devrait  être  d'après  le  principe  des  vitesses  virtuelles,  est  en  général 
un  peu  plus  grand;  il  s'est  élevé  pour  une  hélice  particulière  à  1 ,12. 
La  longueur  du  pas  et  le  diamèire  de  rbélice  no  semblent  pas  influer  d'une 
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maniôre  sensible  sur  la  valeur  de  ce  rapport;  il  a  semblé  augmenter,  au  con- 
traire, quand  la  fraction  de  surface  diminuait;  mais  il  n*était  pas  impossible  que 
cclto  augmentation  apparente  dépendit  de  la  vitesse  de  rotation  ou  do  la  peti- 
tesse de  l'aile,  abstraction  faite  de  la  surface  du  propulseur;  en  groupant  autre- 
ment les  nombres  de  ses  expériences  ou  les  mettant  sous  un  nouveau  jour , 
M.  Taurines  a  prouvé  que  Taugmentation  dépend  principalement  de  la  petitesse 
de  l'aile.  Le  fait  (lue  ce  rap(>ort  est  plus  grand  que  Tunité,  indique  que  le  mou- 
vement du  liquide  le  long  de  la  surface  du  propulseur  n'est  pas  tout  à  fait  héli- 
coïdal, que  le  chemin  h'  parcouru  par  le  point  résistant  est  plus  petit  que  h. 

Ce  rapport  est-il  le  même  en  marche  et  à  l'amarre? 

Il  y  a  des  différences  très-marquées  quand  le  recul  est  faible,  c^mme  0,21 
et  0,30;  il  e^t  en  outre  très-sensiblement  influencé  par  les  forces  perturbatrices 
comme  le  vent,  etc.  Une  expérience  en  grand  faite  sur  le  Primauguet^  navire  à 
vapeur  de  la  force  nominale  de  iOO  chevaux ,  avec  une  hélice  ordinaire  à  cinq 
ailes,  dont  le  diamètre  était  de  4  mètres,  le  pas  de  sortie  de  9" 75,  la  fraction 
de  surface  ou  la  fraction  d'hélice  0,82  ; 

Le  rapport  -^i  s'est  trouvé  égal  à  ^,U0. 

Nous  terminerons  cette  exposition  par  l'énoncé  des  résultats  obtenus  dans  des 
expériences  faites  avec  l'aide  de  grands  dynamomètres  de  rotation  ou  de  poussée 
ou  avec  des  hclicomètres  complets,  dans  le  but  qu'on  n'avait  jamais  encore 
atteint,  d'établir  le  rendement  véritable  soit  de  la  machine  à  vapeur,  soit  de 
l'hélice. 

Dynamomètre  de  ivtation. — Des  essais  faits  sur  le  Primauguet  ont  donné  les 
rendements  suivants  exprimant  l'utilisation  de  la  machine  à  vapeur  : 

Rendement  en  marche ,  0,848  ; 

Rendement  à  l'amarre,  0,741  ; 

Rendement  en  miirche  avec  une  hélice  ordinaire  de  cinq  ailes,  0,843; 

Rendement  en  marche  avec  une  hélice  à  deux  ailes  triples,  0,803  ; 

Les  essais  sur  VÉlvrn,  de  74  chevaux,  ont  donné  0,80;  ceux  sur  une  machine 
locomobile,  0,80. 

Dynamomètre  de  poussée,  —  Sur  le  Primauguet^  avec  l'hélice  à  cinq  ailes  déjà 
décrite,  l'efTet  utile  a  été  de  0,554. 

Avec  une  hélice  à  deux  ailes  triples,  diamètre  4  mètres,  pas  de  sortie  9'" 75  , 
fraction  de  surface  0,20,  fraction  de  l'aile  0,033. 

L'effet  utile  de  l'hélice  a  été  de  0,57. 

On  a  trouvé  en  outre  que  la  résistance  était  comme  la  puissance  2,55  de  la 
vitesse. 

A  bord  de  VÉtorn  une  hélice  à  petit  diamètre  a  donné  de  0,64  à  0,70  d'effet 
utile;  avec  le  diamètre  maximum  ^  certaines  hélices  ont  été  jusqu'à  0,80. 

On  tire  de  ces  données  des  conclusions  importantes  :  pour  le  Primauguet ,  le 
plus  grand  effet  utile  de  l'hélice  a  été  0,G1  ;  celui  de  la  machine  à  vapeur  0,83;  le 
rendement  total  et  absolu  a  donc  été  8,03  X  0,61  ou  0,50;  la  moitié  du  travail 
engendré  s'est  trouvée  i>erdue. 

A  bord  de  VÉlorn  on  a  trouvé  0,80,  tant  pour  la  machine  que  pour  les  hélices  è 
grand  diamètre,  ce  qui  donne  un  rendement  total  de  0,80  X  0,80  «•  0,G4. 
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Si  Ton  prend  les  cas  extrêmes  que  la  pratique  peut  présenter  : 

Minimum,  machine  0,75;  hélice,  0,55;  rendement  absolu,  0,412; 

Maocimum,  machine,  0,90;  hélice,  0,80;  rendement  absolu,  0,720. 

On  constatera  combien  peut  être  grande  la  différence  entre  les  rendements 
absolus,  ou  qu'ils  peuvent  varier  du  simple  au  double.  Un  rendement  absolu 
d*un  chiffre  élevé  est  cependant  le  grand  but  à  atteindre,  puisque  c'est  de  lui  que 
dépend  Téconomie  possible  de  vapeur  et  de  combustible. 

Si  cet  exposé  a  été  aussi  clair  et  aussi  complet  que  nous  Toussions  désiré,  il 
aura  fait  comprendre  les  immenses  avantages  de  Thélicomètre.  Cet  instrument 
fait  la  juste  part  du  constructeur  de  la  machine,  et  du  constructeur  du  propulseur  ; 
il  éclaire  chacun  d'eux  en  particuHer  sur  la  valeur  de  son  travail,  et  peut  servir, 
au  besoin,  à  juger  les  contestations  qui  peuvent  surgir. 

A  un  autre  point  de  vue ,  l'hélicomètre  est  plus  précieux  encore,  parce  qu'il 
constitue  un  véritable  appareil  marin.  S'il  est  quelque  chose  d'essentiellement 
variable,  c'est  sans  contredit  la  résistance  du  navire  constamment  exposé  à 
Faction  capricieuse  des  vents  et  des  flots,  avec  le  dynamomètre  à  rotation 
combiné  ou  arrangé  en  hélicomètre,  il  n'est  plus  besoin  de  supposer  une  identité 
de  circonstances,  fort  commode  sans  doute,  mais  trôs-problématique  en  réalité. 
L'hélicomètre ,  en  etfet ,  jouit  au  plus  haut  degré  de  la  faculté  précieuse  de  me- 
rurer  par  tous  les  temps,  et  d'enregistrer  par  des  courbes  fidèlement  tracées 
sous  l'œil  de  l'observateur,  les  moindres  particularités  des  phénomènes.  11  rend 
possible  l'étude  approfondie  de  l'hélice  dans  tous  les  états  de  mer,  par  les  allures 
les  plus  variées  de  la  machine,  et  cette  étude  est  éminemment  utile.  Par  exemple, 
lors  des  essais  préliminaires  de  l'Ë/om,  faits  en  rade  pas  un  très-mauvais  temps, 
on  a  porté  à  1 02  chevaux  la  force  de  la  machine  qui  n'est  nominalement  que  de 
75  chevaux;  et  l'on  a  vu  l'effet  utile  de  l'hélice  diminuer  de  45  4/2  p.  400;  ce 
qui  prouve  que  dans  des  temps  semblables  il  vaut  mieux  se  contenter  d'une 
force  moyenne. 

Les  courbes  tracées  par  l'hélicomètre  sont  encore  grandement  utiles  en  ce 
que  leur  régularité  ou  leur  irrégularité  devient  un  élément  précieux  pour  l'ap- 
préciation du  fonctionnement  régulier  ou  irrégulier  de  la  machine  et  du  propul- 
seur, et  un  excellent  guide  dans  le  choix  à  faire  du  moteur  ou  de  l'hélice.  Ainsi , 
par  exemple,  l'utilisation  d'une  hélice  n'augmente  pas  considérablement  avec  le 
nombre  des  ailes  et  la  fraction  de  surface;  mais  si  Ton  compare  les  courbes  des 
deux  hélices  présentant  sous  ce  double  rapport  des  différences  notables,  on 
verra  que  l'hélice  à  cinq  ailes  avec  une  fraction  convenable  de  surface  et  un  pas 
assez  court ,  fatigue  bien  moins  la  machine  qu'une  hélice  à  deux  ailes  simples 
ou  multiples,  avec  une  très-petite  fraction  de  surface  et  un  pas  élevé. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


PISTONS   DE   DIVERS   SYSTÈMES 


A   GARNITURES  FILAMENTEUSES  ET  MÉTALLIQUES 


POUR    MOTEURS    A   VAPEUR 


A   BASSE,   A   MOYENNE  ET  A  HAUTE  PRESSION 


(planches  28  ET  29) 


Notre  intention ,  en  recherchant  les  matériaux  nécessaires  à  la  compo- 
sition de  cet  article,  était  de  réunir,  dans  un  même  travail,  tous  les  sys- 
tèmes de  pistons  à  vapeur,  proposés  jusqu'à  ce  jour  ;  mais  nous  avons 
bientôt  reconnu  que  cet  organe,  si  simple  en  apparence,  avait  été  Tobjet 
d'un  si  grand  nombre  de  combinaisons  que,  pour  les  décrire  toutes,  nous 
serions  dans  l'obligation,  non-seulement  de  faire  un  texte  très-étendu, 
mais  encore  de  donner  un  nombre  considérable  de  figures;  parce  que« 
très-souvent,  les  différences  qui  existent  entre  deux  modèles  de  pistons 
sont  si  peu  sensibles  qu'on  ne  peut  les  faire  apprécier  qu'au  moyen  d'un 
dessin  bien  exécuté.  Nous  n'aurions  pourtant  pas  reculé  devant  cette 
tâche,  si  nous  avions  pensé  que  ce  travail  pût  être  réellement  utile; 
mais  nous  croyons  que,  eu  égard  à  son  importance,  il  n'aurait  été  que 
d'un  intérêt  secondaire,  puisque  la  plus  grande  partie  des  anciens  sys- 
tèmes est  abandonnée  aujourd'hui,  et  qu'il  ne  reste  plus  que  quelques 
types  acceptés  par  les  praticiens  et  sanctionnés  par  un  long  usage. 

Ce  sont  ces  types  et  avec  eux  quelques  nouvelles  dispositions,  que  nous 
nous  proposons  d'étudier,  en  faisant  connaître  les  diverses  modifications 
dont  ils  sont  susceptibles  pour  être  appliqués  plus  avantageusement  soit 
aux  machines  fixes  horizontales  ou  verticales,  soit  aux  locomotives,  soit 
enfin  aux  appareils  de  navigation. 

Nous  pensons  donc  rendi*e  plus  de  services  aux  constructeurs  en  leur 
signalant  les  avantages  et  les  inconvénients  reconnus  par  la  pratique  que 
de  faire  un  historique  des  dispositions  plus  ou  moins  ingénieuses  qui 
ont  été  successivement  essayées  et  bientôt  abandonnées. 
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Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Peliet,  ingénieur  en  chef  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  la  communication  de  plusieurs  dessins  de  pistons,  et  à 
M.  Nozo,  ingénieur  des  ateliers,  des  renseignements  pratiques  très-inté- 
ressants sur  la  construction  et  les  réparations  de  cet  organe  appliqué  aux 
machines  locomotives. 

Pour  failiter  l'étude  générale,  nous  allons  diviser  les  systèmes  de  pis- 
tons en  deux  grandes  classes,  subdivisées  elles-mêmes  en  plusieurs  caté- 
gories ou  types,  de  façon  à  permettre  de  reconnaître  aisément  les  diffé- 
rences qui  existent  entre  tels  ou  tels  systèmes.  Ainsi,  la  première  classe 
comprendra  les  pistons  à  garnitures  fdamenteuses,  lèghrement  expaimves. 
Ces  pistons,  applicables  seulement  aux  machines  à  basse  et  à  moyenne 
pression,  sont  représentés  par  deux  types  : 

Le  premier  est  à  garniture  simple  de  chanvre,  engagée  dans  une  gorge 
ménagée  à  la  circonférence  du  corps  du  piston,  et  serrée  par  son  cou- 
vercle au  moyen  de  boulons. 

Le  second  est  à  garniture  mixte  également  composée  de  chanvre,  mais 
il  est  recouvert  d'anneaux  en  métal,  afin  que  ces  anneaux  se  trouvent  en 
contact  avec  la  circonférence  intérieure  du  cylindre,  et  que,  par  suite, 
la  matière  filamenteuse  ne  soit  pas  détérioriée  aussi  vite  par  la  chaleur  et 
le  frottement  qui  résulte  du  mouvement  de  va-et-vient  du  piston. 

La  seconde  classe  comprend  tous  les  pistons  à  garnitures  métalliques. 

Ces  derniers,  adoptés  presque  généralement  maintenant  pour  toutes 
les  machines  fixes  motrices,  pour  les  locomotives  et  même  pour  quel- 
ques machines  de  bateaux,  sont  représentés  par  deux  types  dont  les  ca- 
ractères sont  parfaitement  tranchés. 

1<*  Le  premier  comprend  tous  les  pistons  avec  ou  sans  centrage  de  la  tige 
dont  les  anneaux  métalliques,  en  oulre  de  leur  propre  action  expansive, 
sont  cmtionnès  du  centre  à  la  circonférence  par  des  ressorts  intérieurs. 

Le  second,  que  Ton  peut  appeler  à  expansion  self-acting,  comprend 
tous  les  pistons  dans  lesquels  la  force  de  détente  seule  des  anneaux  est 
employée  à  produire  un  contact  parfait. 

Quoique  la  garniture  soit  la  partie  la  plus  importante  de  la  compo- 
sition d'un  piston ,  son  assemblage  avec  la  tige  présente  des  difficultés 
d'exécution  au  moins  aussi  grandes ,  comme  nous  le  ferons  remarquer 
en  décrivant  les  nombreuses  combinaisons  imaginées  pour  opérer  la 
réunion  de  ces  deux  pièces. 

Pour  qu'un  piston  satisfasse  aux  exigences  du  service  auquel  il  est  des- 
tiné dans  les  machines  à  vapeur,  il  faut  qu'il  soit  à  la  fois,  simple  de  con- 
struction, solide  et  pourtant  léger,  parfaitement  étanche,  et  enfin  qu'il 
donne  lieu  à  très-peu  de  frottement. 

Examinons  si,  en  effet,  il  doit  satisfaire  à  toutes  ces  conditions. 

Un  piston  doit  être  simple,  car,  en  dehors  des  frais  de  construction, que 
Ton  doit  toujours  avoir  en  vue  de  diminuer,  moins  le  nombre  des  pièces 

sera  considérable,  moins  il  y  aura  de  chance  de  dérangement  et,  par 
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suite,  (l'arrêt  pour  le  moteur;  puisque,  fonctionnant  à  Tintéricur  du 
cylindre,  il  ne  peut  être  vérifié  et  réparé  qu*en  arrêtant  la  machine. 

Un  piston  doit  être  léger,  i^  dans  les  machines  fixes,  afin  de  n'absorber 
que  le  moins  de  force  possible  pour  opérer  son  déplacement  dans  lo 
cylindre,  et  par  suite,  faire  rendre  au  moteur  un  maximum  d'effet  utile 
plus  considérable  ;  2^  dans  les  locomotives,  pour  éviter  la  flexion  de  la 
tige  sous  l'action  de  leur  poids,  lorsqu'ils  sont  à  bout  de  course,  et  pour 
diminuer  l'importance  du  rôle  que  joue  le  poids  même  de  cet  organe 
dans  la  stabilité  de  la  machine  en  mouvement. 

Un  piston  doit  être  parfaitement  étanche.  On  ne  peut  arriver  à  ce 
résultat  qu'en  lui  faisant  épouser  exactement  la  forme  intérieure  du 
cylindre,  de  façon  qu'il  fasse  l'oflice  d'une  véritable  cloison  mobile,  em- 
pêchant la  vapeur  de  passer  de  l'autre  côté  du  cylindre ,  dans  la  capacité 
opposée  à  l'orifice  par  laquelle  la  vapeur  a  pénétré. 

Cette  dernière  condition  doit  être  obteime  sans  donner  lieu  cependant  à 
des  frottements  trop  sensibles,  car  ces  frottements,  qu'il  est  impossible 
d'éviter  complètement,  absorbent  une  force  souvent  plus  considérable 
que  celle  nécessaire  au  déplacement  du  piston,  quelque  lourd  qu'il  soit 
d'ailleurs  et  de  plus,  usant  l'intérieur  du  cylindre,  produit  une  sorte  d'alé- 
sage irrégulier  qui  amène  des  fuites  que  la  garniture  ne  peut  empêcher. 

Dans  les  machines  à  cylindres  horizontaux,  l'usure  des  garnitures  de 
pistons  supposés  guidés  convenablement  est  due  à  deux  causes  princi- 
pales: l^'  au  poids  du  piston  lui-même;  2^^  à  la  pression  que  la  garniture 
doit  exercer  sur  la  paroi  intérieure  du  cylindre  pour  empêcher  la  vapeur 
de  passer.  Si,  pour  atteindre  ce  but,  il  fallait  que  cette  pression  fût 
égale  à  celle  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  l'usure  et  l'absorption  de 
force  seraient  considérables.  Heureusement,  en  pratique  il  n'en  est  pas 
ainsi,  il  suiiit  qu'elle  n'en  soit  que  le  quart  environ. 

Dans  les  machines  sans  détente,  la  première  de  ses  conditions  s'annule 
ou  à  peu  près,  le  piston  pouvant  être  considéré  comme  sensiblement 
équilibré;  mais  dans  les  machines  à  détente,  ceci  n'est  vrai  que  pour  le 
temps  où  la  vapeur  agit  en  pleine  pression  ;  à  chaque  coup,  à  partir  du 
moment  où  elle  se  détend,  le  piston  pèse  do  plus  en  plus  sur  le  cylindre, 
et  par  suite  le  frottement  et  l'usure  augmentent. 

Ces  observations  jointes  à  l'exposé  rapide  qui  précède,  sur  les  diffi- 
cultés que  présente  l'exécution  des  pistons  à  vapeur,  nous  permettront 
de  faire  apprécier  plus  complètement  les  dispositions  imaginées  dans  le 
but  de  satisfaire  à  toutes  les  conditions  que  nous  venons  d'examiner. 

PISTONS  A  GARNITURES  FILAMENTEUSES. 

GAANITURE  DE  CHANVRE,  PL.  38,  FIG.  1  A  5. 

Dans  les  machines  à  basse  pression  où  la  vapeur  n'est  introduite  dans 
les  cylindres  qu'à  1  atmosphère  ou  !•*■•  1/2  au  plus,  c'est-à-dire  à  une  tem- 
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péntore  ifoiiMr  dépasse  jamais  115  depés  eenti^ndes.  les  çaniîtiires  de 
cfaaorre  seraieol  parCûles  si  eOes  ne  présentaient  nnconrénient  de  s*iiser 
vite,  et  par  snhede  mettre  dans  roUigatk»  de  les  remplacer très-soovent. 
QmÀ  qo'îl  en  soît ,  ces  gunîtnres  ont  rendu  ei  rendent  eneore  de  Téri- 
tables  serrices  pour  les  appareik  de  bateaux,  et  même  pour  les  machines 
fixes  employées  dans  les  localités  où  Ton  n'a  pas  Toutillage  nécessaire,  des 
mécaniciens  assez  habiles  pour  réparer  les  garnitures  métalliques,  sou- 
▼entassez  compliquées,  surtout  ceOe  des  pistons  de  grand  diamètre. 

La  fig.  1 ,  pi.  28,  donne  le  modèle  d'une  garniture  oïdinaire  en  cfaan- 
ire,  telle  qu'elle  était  appliquée  il  y  a  plus  de  trente  ans  dans  les  machines 
de  WaU. 

Le  corps  du  piston  n*est  autre  qu*une  sorte  de  Mu  B,  fondue  avec  un 
renflement  central  pour  recevoir  rextrémîté  de  la  tige.  Le  pourtour  est 
creusé  de  façon  à  présenter  une  gorge  annulaire  pour  le  placement  de  la 
garniture  en  chanvre  tressé  a.  Sur  la  droonférence  de  cette  gorge  sont 
pratiquées,  à  des  distances  égales,  des  ouvertures  rectangulaires  dans  les- 
quelles on  introduit  des  petits  blocs  de  bronze  e,  pour  former  écrous 
aux  boulons  6,  qui  sen-ent  à  la  fois  à  réunir  le  rour^rd^C  avec  la  boite, 
et  à  le  forcer  de  comprimer  la  garniture,  afin  de  la  maintenir  engagée 
dans  Ea  gorge  annulaire. 

Pour  atteindre  ce  but,  Textérieur  de  celle-ci  doit  être  tourné  exacte- 
ment, ainsi  que  l'intérieur  de  La  saillie  ménagée  autour  du  couvercle,  a 
un  diamètre  tel  que  ces  deux  pièces  puissent  pénétrer  Tune  dans  l'autre 
à  fipottement  doux. 

Le  nombre  des  boulons  de  serrage  b,  pour  les  pistons  de  moyenne 
dimension  (de  50  centimètres  par  exemple),  peut  être  de  cinq  à  six. 
Les  écrous  correspondants  e  sont  introduits  dans  des  entailles  à  queue 
d'hironde  pratiquées  dans  des  bossages  que  Ton  ménage  à  la  couronne 
de  la  boite,  à  l'endroit  des  nervures  qui  relient  cette  couronne  au  ren- 
flement central.  Quelques  constructeurs,  par  économie,  suppriment  les 
écrous  en  bronze  et  font  de  simples  taraudages  dans  la  fonte.  Nous  trou- 
vons cette  économie  mal  entendue ,  surtout  dans  le  cas  des  garnitures  en 
chanvre,  qui  ont  besoin  d'être  changées  souvent  ;  le  montage  et  le  dé- 
montage renouvelés  fatiguent  bien  vite  les  filets  des  écrous  en  fonte , 
tandis  que ,  en  les  faisant  en  bronze  ou  en  fer,  il  est  facile  de  les  retirer 
et  de  les  remplacer  lorsqu'ils  viennent  à  se  détériorer. 

Pour  éviter  le  desserrage  des  écrous,  le  couvercle  est  muni  d'un 
cercle  méplat  en  fer  c,  garni  d'entailles  disposées  sur  sa  circonférence 
extérieure  de  façon  à  correspondre  à  deux  ou  trois  des  côtés  de  chacun 
des  écrous,  afin  qu'une  fois  ceux-ci  serrés  au  degré  convenable  et  le  cercle 
vissé  sur  le  couvercle,  toutes  les  pièces  soient  complètement  solidaires  et 
se  meuvent  dans  le  cylindre  comme  si  le  piston  n'était  formé  que  d'une 
seule  pièce. 

Comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer  dans  le  i«'  volume  de  ce 
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Recueil,  en  décrivant  la  machine  à  basse  pression  et  à  double  effet  de 
Saint-Oucn,  au  lieu  de  faire  les  tresses  de  chanvre  méplates  comme  le 
font  certains  chauffeurs,  il  est  mieux  de  composer  ces  tresses  à  section 
carrée  d'environ  50  millimètres  de  côté,  en  prenant  huit  cordes  à  quatre 
torons  peu  serrés  et  d'environ  13  millimètres  de  diamètre.  On  enveloppe 
le  piston  de  quatre,  cinq  et  six  rangées  de  tresses  semblables,  suivant  la 
hauteur  de  la  gorge.  On  les  serre  ensuite  avec  le  couvercle,  très-peu 
d'abord,  pour  faciliter  l'entrée  du  piston  dans  le  cylindre,  ensuite  le  plus 
fortement  possible. 

Pendant  les  premiers  jours  de  marche  avec  une  garniture  nouvelle , 
il  est  essentiel  de  la  resserrer  encore  quelquefois,  pour  qu'elle  soit  suffi- 
samment comprimée  ;  une  bonne  garniture,  bien  faite,  peut  durer  environ 
trois  ou  quatre  mois.  Dans  le  cas  contraire,  on  est  obligé  de  démonter 
les  pistons  pour  les  regarnir  en  partie  tous  les  quinze  jours  et  en  totalité 
toutes  les  six  semaines ,  ce  qui  entraîne  une  consommation  énorme 
d'étoupes  et  de  suif. 

Piston  Maudslay.  —  Pour  opérer  le  serrage  des  tresses  bien  également 
sur  toute  la  circonférence,  il  importe  de  tourner  chaque  boulon  6,  qui 
relie  le  couvercle  à  la  boîte,  au  fur  et  à  mesure,  et  d'une  faible  quantité 
à  la  fois,  ce  qui  est  assez  long  et  demande  beaucoup  de  soins.  Pour  évi- 
ter cet  inconvénient,  et  surtout  pour  pouvoir  resserrer  la  garniture  sans 
démonter  le  couvercle  du  cylindre,  un  constructeur  anglais,  M.  Mauds- 
lay, a  imaginé  la  disposition  représentée  par  la  fig.  2. 

Elle  consiste  dans  l'application  au  centre  du  couvercle  d'une  roue  en 
cuivre  R,  dont  le  moyeu  taraudé  forme  écrou  pour  se  visser  sur  la  por- 
tion filetée  de  la  tige  en  fer  T.  Un  pignon  p  engrène  avec  cette  roue,  et 
son  axe  est  forge  avec  une  tête  carrée  pour  recevoir  une  clef  au  moyen 
de  laquelle  on  peut  le  faire  tourner  sur  lui-même.  Lorsqu'on  tourne  le 
pignon,  qui  est  retenu  sur  le  couvercle  par  la  bride  b\  la  roue  R  se  trouve 
naturellement  entraînée,  et  comme  son  moyeu  forme  écrou  sur  la  tige, 
et  qu'un  disque  r  le  retient  au  couvercle,  celui-ci  est  forcé  de  monter 
ou  de  descendre  suivant  le  sens  dans  le(]uel  on  a  fait  tourner  l'axe  du  pi- 
gnon. Pour  resserrer  par  ce  moyen  la  garniture  en  chanvre  a,  sans  dé- 
monter le  couvercle  du  cylindre,  il  faut  nécessairement  que  ce  couvercle 
soit  garni  d'un  bouchon  que  l'on  dévisse  pour  introduire  la  clef,  lorsque 
le  piston  est  en  haut  de  sa  cx)urse.  En  sus  du  rebord  que  presse  la  garni- 
ture pour  guider  le  mouvement  du  couvercle  et  l'empêcher  de  tourner, 
on  a  ménagé  dans  son  fond  une  saillie  cylindrique  c,  qui  pénètre  dans  un 
trou  percé  dans  le  renflement  B^  fondu  avec  le  fond  de  la  boite  ou  corps 
(lu  piston  B. 

Nous  avons  vu  dernièrement,  à  l'Exposition  régioniale  de  Rouen,  un 
piston  à  garniture  filamenteuse  qui,  nous  le  croyons,  doit  donner  de  bons 
résultats.  Ce  piston,  imaginé  |)ar  M.  Sukfull,  se  comfK)se  de  cercles  con- 
centriques en  cuivre  écroui ,  sur  lesquels  s'enroule  un  ruban  m  tresse 
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tissé  à  cet  eifct.  Cette  tresse  à  mailles  serrées  est  poussée  par  des  segmenta 
qui  la  forcent  à  rester  toujours  en  contact  avec  la  paroi  intérieure  du 
cylindre. 

GARNITURES  MIXTES,   FIG.   3   A  7. 

Les  pistons  garnis  en  chanvre  fonctionnent  dans  d'excellentes  condi< 
tions,  si  le  cylindre  est  sans  souOlure,  et  si  la  température  de  la  vapeur 
n*est  pas  trop  élevée.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  changer  souvent  les 
garnitures  ou  avoir  recours  à  d'autres  dispositions.  Une  de  celles  propo- 
sées pour  arriver  à  ce  résultat  est  représentée  en  détail  sur  la  fig.  3. 

Dans  cet  exemple,  la  garniture  en  chanvre  a  est  f>rotégée  par  deux  cer- 
cles métalliques  a\  Tun  introduit  dans  une  cavité  pratiquée  à  la  circon- 
férence de  la  boite  B,  formant  le  corps  du  piston,  l'autre  dans  une  cavité 
semblable,  dont  le  bord  du  couvercle  presse-étoupe  C  est  muni. 

Piston  Nillus.  —  Nous  croyons  que,  par  cette  disposition,  la  garniture 
ne  doit  être  protégée  qu'à  demi,  tandis  que,  lorsfiu'elle  est  recouverte 
d'un  cercle  en  fonte  comme  dans  le  mode  de  construction  adopté  par 
M.  Nillus,  et  représenté  fig.  4  à  7,  aucun  frottement  ne  peut  avoir  lieu, 
puisque  le  chanvre  n'est  plus  en  contact  avec  la  paroi  du  cylindre.  La 
garniture  filamenteuse  n'agit  alors  que  comme  ressort  pour  ouvrir  le 
segment  en  fonte  D. 

Pour  éviter  les  fuites,  les  deux  extrémités  de  ce  segment  sont  réunies 
par  une  petite  plaque  ou  languette  de  métal  d  (fig.  6),  logée  dans  l'épais- 
seur des  segments,  et  entaillée  partie  dans  l'une  des  extrémités,  partie 
dans  l'autre.  Seulement,  d'un  côté,  la  languette  peut  se  mouvoir  dans 
Tentaille,  tandis  que,  de  l'autre  coté,  elle  est  fixée  par  des  goujons  /*. 

Dans  les  pistons  de  grande  dimension,  au  lieu  d'un  seul  segment  en 
fonte,  M.  Nillus  en  met  deux  superposés  D  et  l)',  lesquels,  comme  l'in- 
dique la  fig.  7,  sont  réunis  chacun  séparément  à  leurs  extrémités  par  des 
languettes  métalliques  d' semblables  à  celle  du  segment  unique.  Dans  les 
deux  cas,  le  bord  du  segment,  qui  touche  le  fond  de  la  boîte  du  piston,  est 
renflé  en  forme  de  boudin,  de  façon  à  présenter  une  surface  plus  large 
fermant  mieux  la  gorge  dans  laquelle  les  tresses  de  chanvre  sont  com- 
primées |)ar  l'anneau  en  fer  C  et  les  boulons  b,  A  cet  efïet ,  ceux-ci  sont 
vissés  dans  les  écrous  en  bronze  e,  taillés  à  queue  d'hironde  et  engagés 
dans  des  cavités  de  même  forme  pratiquées  dans  les  renflements  fondus 
avec  la  boite  B  du  piston. 

M.  Nillus  emploie  deux  modes  d'assemblage  de  la  tige  :  le  premier,  celui 
dont  nous  nous  occupons,  quand  la  boite  est  fondue  d'une  seule  pièce 
(voiries  fig.  4  et  5  séparées  des  figures  inférieures  4  bis  et  5  bis  par  des 
lignes  ponctuées),  est  obtenu  au  moyen  d'un  trou  alésé  en  cône  au  centre 
de  cette  boîte,  et  dans  lequel  la  tige  T,  dont  l'extrémité  a  une  forme  ana- 
logue, vient  se  loger.  De  plus,  cette  tige  est  filetée  immédiatement  au- 
dessus  delà  partie  conique  pour  recevoir  Técrou  en  fer  E  qui,  venant  se 
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loger  dans  une  cavité  circulaire  pratiquée  pour  le  recevoir,  complète  la 
réunion  de  la  tige  avec  son  piston. 

PISTONS  A  GARNITURES  MÉTALLIQUES. 

SYSTÈME  A  BAGUES  CONCENTRIQUES,    FIG.    i  bis  ET   5  bis. 

Un  système  de  piston,  déjà  ancien,  et  qui  est  bien  employé  dans  les 
machines  à  vapeur  à  haute  pression,  consiste  simplement  dans  la  dispo- 
sition de  deux  bagues  concentriques  fendues  d'un  a>té,  et  écrouies  sur 
toute  leur  circonférence  de  façon  à  former  une  sorte  de  ressort  qui  tend 
constamment  à  les  ouvrir. 

C'est  à  M.  Ch.  Taylor,  croyons-nous,  que  Ton  doit  la  première  appli- 
cation de  ce  système  qui,  à  la  vérité,  a  depuis  1828  subi  quelques  modifi- 
cations par  divers  constructeurs. 

Ainsi,  M.  Mesnil,  de  Nantes,  qui  l'appliquait  dans  la  plupart  de  ses 
machines  à  vapeur,  l'exécutait  d'une  manière  très-simple  comme  nous 
l'avons  fait  voir  dans  le  iv®  volume  de  ce  Recueil  (pi.  U). 

M.  Gallardon,  et  après  lui,  M.  Cartier,  en  ont  fait  l'application  non- 
seulement  aux  pistons  des  cylindres  à  vapeur,  mais  encore  à  des  pistons 
destinés  à  remplacer  les  tiroirs  de  distribution,  ce  qui  du  reste  n'a  pas 
eu  beaucoup  de  succès  à  cause  des  effets  de  contraction  et  de  dilatation, 
les  tiroirs  plats  ordinaires  étant  de  beaucoup  préférables. 

M.  Nillus,  du  Havre,  que  nous  citons  souvent  parce  qu'il  s'est  acquis, 
comme  on  sait,  une  grande  réputation  pour  la  bonne  exécution  des 
machines  à  vapeur  et  des  appareils  de  navigation,  applique  également 
les  bagues  concentriciues  aux  pistons  de  ses  moteurs  à  haute  pression,  en 
les  disposant  comme  le  montrent  les  coupes  fig.  l\  bis  et  5  bis. 

Cette  disposition,  qui  a  l'avantage  d'être  d'une  grande  simplicité  d'exé- 
cution et  de  réduire  autant  qu'il  est  possible  le  nombre  des  pièces,  se 
compose  de  deux  plateaux  semblables  en  fonte  B  et  C,  tournés  sur  leur 
moyeu  et  à  la  circonférence,  et  réunis  par  quatre  boulons  à  écrou  b, 
qui,  lorsqu'ils  sont  serrés,  rendent  l'extrémité  à  double  cône  t  de  la  tige 
du  piston  complètement  solidaire  avec  les  disques,  de  manière  à  ne 
former  qu'un  seul  et  même  corps. 

Mais  avant  le  serrage  définitif,  on  place  entre  ces  plateaux  les  deux 
bagues  ou  anneaux  S,  S',  qui  ont  été  préalablement  tournés,  écrouis  et 
fendus,  de  manière  à  présenter  une  certaine  élasticité. 

Ces  bagues  que  Ion  a  faites  souvent  en  bronze,  puis  en  fer  ou  en 
acier,  et  que  Ton  fait  aujourd'hui  le  plus  généralement  en  fonte  douce, 
sont  plus  minces  vers  les  extrémités,  c'est-à-dire,  vers  leur  partie  séparée 
que  du  côté  opposé ,  et  elles  sont  ajustées  l'une  dans  l'autre  de  façon  que 
le  milieu  le  plus  épais  s,  de  celle  intérieure,  corresponde  justement  à 
l'ouverture  qui  est  plus  mince,  de  celle  extérieure,  et  réciproquement. 
XII.  23 
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Pour  fermer  le  jour  que  laisse  celle-ci,  on  y  pratique  uoe  entaille  dans 
laquelle  se  lo^e  une  petite  pièce  semblable  à  celle  J ,  de  la  fig.  6,  et  qui 
est  fixée  sur  la  circonférence  de  la  bague  intérieure. 

De  cette  sorte,  quel  que  soit  Técartement  que  le  cercle  extérieur  tend  à 
prendre  dans  le  cylindre,  lorsque  le  piston  fonctionne,  le  passage  laissé 
libre  f>ar  sa  fente  est  toujours  fermé  par  la  pièce  rapportée,  qui,  à  cause 
du  jeu  latéral  qu'on  a  eu  le  soin  de  ménager  n'empêche  nullement  les 
deux  parties  de  Tanneau  de  se  rapprocher. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  deux  bagues  ne  sont  pas  serrées  entre 
les  deux  plateaux,  ceux-ci  se  touchent  parleur  moyeu,  mais  ne  pressent 
pas  les  cercles  qui  peuvent  parfaitement  obéir  au  mouvement  d'expansion 
ou  de  retrait  que  le  défaut  d'alésage  du  cylindre  à  vapeur  peut  leur 
faire  subir. 

PISTONS  A  RESSORTS  INTÉRIEURS  SANS  CENTRAGE  DE  LA  TIGE. 

Ce  type  est  représenté  sur  les  planches  28  et  29  par  un  grand  nombre 
d'exemples  variés. 

Piston  Goussard.  —  La  fig.  8  est  une  section  faite  par  l'axe  d'un  piston 
imaginé  par  M.  Goussard,  chef  des  ateliers  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  à 
Épernay.  Ce  système  a  reçu  un  grand  nombre  d'applications  dans  les  lo- 
comotives. Le  modèle  que  nous  reproduisons  a  été  employé  par  la  Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  du  Nord.  C'est  vers  18[|2  que  M.  Goussard', 
alors  chef  d'atelier  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles, 
a  commencé  à  les  appliquer.  La  construction  adoptée  par  l'auteur  à  cette 
époque  diffère  un  peu  de  celle  que  nous  allons  décrire,  mais  le  mode 
d'expansion  de  la  garniture  est  resté  le  même. 

Le  corps  du  piston  est  composé  d'un  plateau  ou  boite  B,  fondu  avec 
un  moyeu  central  et  quatre  renflements  percés  pour  le  passage  d'un 
même  nombre  de  boulons  6.  qui  servent  à  réunir  le  couvercle  C  avec  ce 
plateau.  Entre  ces  deux  pièces  sont  placés  deux  anneaux  superposés  a  et 
a\  portant  chacun  sur  leur  circonférence  intérieure  onze  petites  saillies 
d'environ  1  centimètre  de  largeur.  Ces  saillies,  comme  on  le  remarque, 
sont  légèrement  inclinées  afin  de  correspondre  à  la  bague  conique  E,  dis- 
posée pour  faire  l'office  de  coin  et  agir  simultanément  sur  toute  la  cir- 
conférence des  deux  anneaux  et  les  ouvrir.  A  cet  effet,  six  ressorts  à 
boudin  en  fil  d'acier  trempé  sont  ajustés  sur  des  goujons  cylindriques  e, 
fixés  entre  les  deux  plateaux  et  tendent,  en  s'ouvrant,  à  remonter  la 
bague  conique  à  droite  ou  à  gauche. 

Pour  que  les  anneaux  a  et  a'  ne  laissent  pas  passer  la  vapeur  entre  les 
joints,  une  petite  pièce  en  bronze  d  (fig.  7),  est  rapportée  à  queue  d'hi- 

1.  On  peut  voir  4  ce  siget  le  m*  volome  de  ce  Recueil,  dauM  lequel  nous  avons  publié  la 
machine  locomotive,  la  Gironde,  construite  par  MM.  Schneider,  du  Creusot. 
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ronde,  comme  dans  le  système  précédent,  dans  Tépaisseur  même  de  cha- 
cun des  segments  à  leur  point  de  jonction.  Un  petit  goujon  i  est  vissé  à 
Tune  des  saillies  intérieures  des  anneaux  a  et  a\  et  placé  de  façon  à  glis- 
ser librement  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l'épaisseur  de  la  bague 
conique  E,  afin  de  ne  pas  empêcher  Faction  des  ressorts,  et  pourtant 
éviter  que  les  anneaux  ne  tournent. 

L'assemblage  de  la  tige  avec  la  boîte  B  est  obtenu  au  moyen  d'un 
ajustement  conique,  de  1/20  environ  d'inclinaison,  et  d'une  forte  clavette 
en  acier  qui  traverse  la  mortaise  m,  percée  dans  le  moyeu. 

La  clavette  a  16  millimètres  d'épaisseur  et  50  millimètres  de  hauteur. 
L'emmanchement  est  rodé  à  l'émeri  ;  après  le  rodage,  la  naissance  ou  le 
renflement  fait  saillie  de  5  millimètres  sur  le  plateau,  et,  dans  cette  position 
il  reste  un  serrage  de  5  millimètres  à  la  clavette.  On  chauffe  le  plateau  à 
200  degrés  environ,  et,  l'emmanchement  fait  à  la  presse,  la  naissance  du 
renflement  se  trouve  à  peu  près  à  fleur  du  plateau  ;  il  reste  un  serrage 
de  2  millimètres  à  la  clavette. 

Après  la  double  opération  du  calage  et  du  clavetage,  on  affleure  sur  le 
tour  et  on  termine  le  bout  de  la  tige  qui  est  prolongée  d*une  petite  partie 
cylindrique  du  diamètre  du  trou  t,  pratiqué  dans  la  platine  en  fer  c,  afin 
que  celle-ci  soit  maintenue  par  une  goupille  en  fer,  de  15  millimètres  de 
diamètre,  engagée  dans  la  partie  cylindrique  de  la  tige  prolongée  (voir  la 
fig.  12).  La  platine  a  pour  but  d'éviter  le  desserrage  des  boulons,  et  dans 
ce  but  elle  est  taillée  avec  des  pans  correspondants  à  ceux  des  boulons. 

Piston  Bourdon.  —  Le  piston  vu  en  section,  fig.  9 ,  présente  quelque 
analogie  avec  celui  de  M.  Goussard  par  son  mode  d'action,  mais  en  diffère 
complètement  par  sa  construction.  Ainsi,  quoique  l'extension  des  anneaux 
soit  obtenue  au  moyen  des  ressorts  à  boudin  e,  qui  agissent  sur  la  bague 
conique  E,  celle-ci,  au  lieu  de  présenter  une  surface  unie  agisant  direc- 
tement sur  deux  cercles  étages,  appuie  par  un  grand  nombre  de  points 
sur  autant  de  saillies  en  plans  inclinés,  ménagées  sur  la  circonférence  in- 
térieure d'un  anneau  en  fonte  A.  Cet  anneau  est  coupé,  et  sa  circx)nfé- 
rence  extérieure  coïncide  parfaitement  avec  le  segment  a,  fondu  plus 
épais  au  point  diamétralement  opposé  à  son  ouverture,  c'est-à-dire  que 
ce  segment  et  l'anneau  A  ne  sont  pas  concentriques  l'un  à  l'autre  par 
leur  surface  en  contact. 

La  bague  conique  E  est  percée  de  douze  cavités  dans  lesquelles  sont 
engagés  autant  de  ressorts  à  boudin  qui ,  ayant  leur  point  d'appui  sur  le 
couvercle  C,  agissent  simultanément  pour  écarter  la  bague  et  la  faire  appli- 
quer sur  toute  la  circonférence  de  l'anneau  intérieur  A.  Une  languette  en 
fonte  d  (fig.  9  est  10),  de  l'épaisseur  du  segment  extérieur,  est  fixée  au 
milieu  par  une  vis  a  ;  le  segment  intérieur  est  introduit  dans  une  cavité 
pratiquée  pour  la  recevoir  dans  les  deux  extrémités  de  cet  anneau,  et  pour 
empêcher  les  fuites  qui  pourraient  se  produire  par  la  jointure.  Trois  bou- 
lons b  relient  le  fond  B  avec  son  couvercle  C.  Tous  deux  sont  traversés  par 
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la  tige  en  fer  T,  ajustée  cône  et  fixée  en  outre  par  la  clavette  en  fer  m. 
M.  Bourdon  emploie  de  préférence  ce  système  de  piston  pour  les  ma- 
chines de  petite  force  dont  le  cylindre  ne  dépasse  pas  30  à  (tO  centimètres 
de  diamètre.  Pour  les  machines  d'une  plus  grande  puissance,  M.  Bour- 
don applique  le  piston  à  coins  du  système  Vancamp  représenté  fig.  18,  et 
dont  nous  décrirons  bientôt  les  dispositions  particulières  avec  celles  des 
systèmes  à  ressorts  intérieurs  avec  centrage  de  la  tige. 

PRÉPARATION  DES  RESSORTS  A  BOUDIN. 

Voici,  d'après  une  note  insérée  dans  le  Guide  du  chauffeur  de  MM.  Grouvolle  et 
Jaunez,  le  mode  de  préparation  des  ressorts  à  boudin  employés  dans  les  deux  sys- 
tèmes de  pistons  que  nous  venons  de  décrire.  On  prend  du  fil  d'acier  fondu  de 
4  millimètre  4/2  environ  de  diamètre,  bien  recuit;  puis,  ajustant  à  un  vilebre- 
quin une  tige  de  fer  tournée  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui  des  res- 
sorts à  obtenir,  on  attache  le  bout  du  61  d'acier  au  vilebrequin,  et  tournant  ce- 
lui-ci, pendant  qu'un  ouvrier  tient  le  fil  à  la  main  el  le  laisse  couler  lentement 
sur  un  morceau  de  bois,  on  le  r.oule  en  boudin  autour  de  la  tige  de  fer  rond  dans 
toute  sa  longueur;  on  l'enlève  ensuite  de  la  tige,  en  desserrant  légèrement  le 
boudin  de  fll  d'acier,  puis  on  écarte  chacun  des  anneaux  de  l'anneau  suivant,  en 
faisant  passer  le  tour  successivement  comme  une  vis  sur  le  côté  du  burin  ou  d'un 
morceau  de  fer,  dont  l'épaisseur  détermine  Técartement  des  tours  du  boudin. 

On  trempe  ensuite  les  ressorts  en  les  chauffant  jusqu'au  rouge  cerise.  L'égalité 
parfaite  de  la  chaude  fait  la  bonté  des  ressorts  et  en  prévient  la  rupture  ;  on  doit 
pour  cela,  les  chauffer  sur  un  feu  de  charbon  de  bois,  bien  embrasé,  et  les  jeter 
dans  l'eau  froide.  Pour  les  recuire  on  les  essuie,  on  les  frotte  d'huile,  puis  on  les 
met  sur  des  charbons  de  bois  ardents  jusqu'au  moment  où  l'huile  s'enflamme, 
alors  on  les  jette  de  nouveau  dans  de  l'eau,  et  leur  degré  de  trempe  est  bon. 

On  peut  aussi  les  recuire  en  les  plongeant  dans  du  plomb  fondu  ;  ce  procédé  est 
même  plus  sûr,  et  donne  une  trempe  plus  régulière  que  la  trempe  à  l'huile,  qui 
demande  une  main  exercée. 

EXTENSION  DES  SEGMENTS  PAR  DES  COINS. 

Les  pistons  de  ce  genre  sont  ceux  qui  ont  été  le  plus  généralement 
adoptés  par  la  majorité  des  constructeurs  ;  seulement  chacun  d'eux  l'ap- 
plique d'une  façon  particulière,  comme  nous  allons  essayer  d'en  rendre 
compte.  Le  plus  ordinairement  on  prend  deux  cercles  ou  anneaux  en 
fonte ,  de  dimensions  telles  qu'ils  ne  présentent  d'eux-mêmes  aucune 
élasticité  sensible,  c'est-à-dire  ayant  une  section  normale  de  4  à  6  centi- 
mètres carrés  environ.  On  coupe  ensuite  chacun  de  ces  anneaux  en 
deux,  trois  ou  en  un  plus  grand  nombre  de  segments,  suivant  les  di- 
mensions du  cylindre,  et  on  les  place  l'un  au-dessus  de  l'autre,  de  ma- 
nière que  les  joints  ne  correspondent  pas.  On  enlève  au  ciseau  à  cha- 
cun de  ces  joints  une  certaine  portion  de  l'épaisseur  du  métal  pour 
permettre  d'introduire  un  coin  entre  les  rebords. 

L'angle  que  doit  former  ce  coin  est  très-important  à  déterminer  :  plus 
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cet  angle  est  aigu,  plus  aussi  la  force  de  pression  tendant  à  ouvrir  les 
segments  est  considérable,  ce  qui  serait  de  meilleure  condition  possible, 
si  Ton  ne  recherchait  qu^une  force  de  détente  illimitée  ;  mais  comme 
d'un  autre  côté  le  coin  doit  librement  réagir  sur  le  ressort  qui  presse 
contre  sa  tête,  afin  que  la  garniture  puisse  obéir  elle-même,  en  se  resser- 
rant, loi'sque  le  piston  se  trouve  dans  un  endroit  du  cylindre  moins  usé, 
vers  le  milieu  de  sa  longueur  par  exemple,  il  en  résulte  que  Tinclinaison 
des  deux  faces  doit  être  considérablement  plus  grande  qu'un  angle  aigu 
s'opposant  au  jeu  libre  de  la  réaction. 

Quelques  mécaniciens  ont  adopté  Tangle  de  90  degrés,  mais  par  expé- 
rience et  d'accord  en  cela  avec  beaucoup  de  constructeurs,  nous  sommes 
d'avis  que  Tangle  de  75  degrés  environ  est  celui  qu'il  convient  d'adop- 
ter pour  que  l'action  et  la  réaction  aient  lieu  dans  les  meilleures  condi- 
tions possibles. 

Piston  du  Nofid.  —  Les  fig.  11  et  12  représentent,  en  section  verticale 
et  vue  de  face  (le  couvercle  enlevé),  un  piston  de  ce  genre  d'une  cons- 
truction simple,  qui  fut  appliqué  dans  les  locomotives  du  Nord  vers  i%kk* 
Le  fond  de  ce  piston  est  fondu  avec  un  moyeu  alésé  cône  pour  recevoir 
la  tige  T,  et  avec  quatre  oreilles  traversées  par  les  vis  à  tête  carrée  6,  qui 
relient  le  couvercle  C  au  fond,  de  façon  à  tenir  serrés  entre  eux  les  deux 
anneaux  a  et  a^  Chacun  de  ces  anneaux  est  fondu  avec  un  renflement  a^ 
(fig.  2),  assez  large  pour  être  entaillé  et  recevoir  le  coin  £;  de  plus, 
l'épaisseur  de  cet  anneau,  à  droite  et  à  gauche  du  renflement,  va  en  aug- 
mentant graduellement  jus(|u'à  la  partie  diamétralement  opposée.  11  en 
est  de  même  du  second  anneau  a\  muni  d'un  coin  E^  et  d'un  ressort  R^, 
semblable  à  celui  R. 

Chacun  de  ces  ressorts  est  composé  d'une  lame  méplate  en  acier, 
tournée  en  cercle  sans  solution  de  continuité ,  mais  aplatie  vis-à-vis  du 
coin,  et  renflée  à  cet  endroit  pour  recevoir  la  vis  v,  au  moyen  de  laquelle 
on  rt'gle  la  |)Osition  du  coin,  et  on  le  maintient  en  serrage  dans  la 
jointure. 

Pour  que  l'arête  du  coin  ne  soit  pas  en  contact  avec  la  paroi  du  cy- 
lindre, quelques  constructeurs  ont  le  soin  de  la  couper  légèrement 
comme  on  le  remarque  sur  les  fîg.  12,  ik,  15, 16,  et  quelques  autres  lais- 
sent une  assez  forte  épaisseur  à  la  jointure  pour  que,  si  par  suite  de 
l'usure  du  segment  l'arête  venait  en  contact,  l'action  du  coin  puisse 
toujours  être  sensible  ;  l'usure  de  ce  dernier  étant  naturellement  beau- 
coup plus  rapide  par  rapport  à  la  petite  surface  en  contact  que  celle  de 
l'anneau. 

Piston  du  Creusot.  —  Les  fig.  13  et  H  représentent  un  piston  construit 
par  MM.  Schneider  et  C«,  à  l'usine  du  Creusot,  et  appliqué  aux  machines 
locomotives  en  service  sur  la  ligne  du  Nord. 

(iC  piston  diffère  peu  de  celui  que  nous  venons  de  décrire,  si  ce  n'est 
dans  quelques  détails  de  construction  :  ainsi  les  ressorts  en  acier  R  et  R^, 
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qui  agissent  sur  les  coins  E  et  E\  placés  diamétralement  opposés,  pour 
ouvrir  les  deux  anneaux  a  et  a',  sont  contournés,  à  notre  avis,  d'une  ma- 
nière plus  rationnelle  à  la  détente.  Les  vis  6,  qui  réunissent  le  fond  B  avec 
son  couvercle  C,  au  lieu  d'être  vissées  dans  la  fonte,  le  sont  dans  des 
écrous  en  fer  e,  introduits  par  les  côtés  des  quatre  oreilles  fondues  avec  le 
moyeu.  Les  têtes  de  ces  quatre  vis  sont  également  maintenues  en  serrage 
par  un  disque  en  tôle  c,  encastré  dans  l'épaisseur  du  couvercle.  Pour  évi- 
ter que  les  anneaux  tournent,  ils  sont  munis  chacun  d'un  petit  goujon  i 
(fig.  13)  qui  pénètre  pour  l'un  dans  le  couvercle,  pour  l'autre  dans  le 
fond. 

Piston  Vancamp.  —  Le  piston  représenté  fig.  15,  est  du  système  de 
M.  Vancamp  ;  il  a  été  appliqué  aux  locomotives  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  de  deux  manières  :  avec  adjonction  des  ressorts  à  boudin  r  et  r^, 
qui  agissent  de  concert  avec  les  ressorts  circulaires  R  et  R',  ou  bien  avec 
les  ressorts  r^  (indiqués  en  lignes  ponctuées),  dont  les  extrémités  appuient 
sur  deux  petites  saillies  s,  ménagées  aux  ressorts  circulaires. 

Dans  les  deux  cas,  il  y  a  deux  anneaux  superposés  entre  le  fond  et 
le  couvercle,  et  chacun  d'eux  est  coupé  en  deux  points  diamétralement 
opposés,  l'un  reçoit  le  coin  E,  Tautre  une  lame  mince  engagée  mi-partie 
dans  l'épaisseur  d'un  segment,  mi-partie  dans  l'autre  segment.  Cette 
lame,  au  moyen  des  goujons  g,  fait  l'office  de  charnière  et  permet,  par 
suite,  aux  deux  segments  de  s'ouvrir  aisément  sous  la  double  action  du 
ressort  circulaire  R,  et  de  celui  additionnel  r  ou  r^. 

I^  même  disposition  est  adoptée  pour  le  second  anneau  ;  seulement 
son  coin,  au  lieu  d'être  disposé  à  180  degrés,  par  rapport  au  premier 
anneau,  c^mme  dans  les  exemples  précédents,  est  à  90  degrés.  Le  fond 
et  son  couvercle  sont  reliés  par  quatre  boulons  à  tête  fraisée  6,  munis  de 
petites  clavettes  b'  pour  les  empêcher  de  tourner.  La  tige  est  vissée  dans 
le  moyeu,  et  retenue  en  outre  par  la  clavette  en  fer  m. 

Piston  Gavé.  — Le  mode  de  construction ,  représenté  fig.  16  et  17, 
consiste  en  un  disque  en  fonte  B,  présentant  un  évidement  annulaire 
pour  recevoir  deux  anneaux  superposés  a  et  a',  composés  de  quatre 
segments  égaux.  Chacun  d'eux  est  repoussé  vers  son  milieu,  du  centre  à 
la  circonférence,  par  un  ressort  à  boudin  en  fil  d'acier  r,  monté  sur  un 
goujon-guide  e^.  De  plus,  les  quatre  jointures  sont  entaillées  pour  rece- 
voir les  coins  E,  que  pressent  quatre  ressorts  à  boudin  r,  montés  sur  les 
tiges-guides  e.  Ces  tiges,  ainsi  que  celles  e^  et  leurs  ressorts,  sont  logés 
dans  des  cavités  pratiquées  dans  l'épaisseur  du  disque  en  fonte  B. 

Pour  les  pistons  au-dessus  de  0"600  de  diamètre,  M.  Cave  remplaçait 
les  ressorts  à  boudin  par  des  ressorts  méplats. 

Graissage.  —  Le  reproche  que  l'on  adresse  aux  pistons  garnis  de  res- 
sorts à  boudin,  c'est  que  ceux-ci  s'encrassent  facilement.  L'huile  de  grais- 
sage se  coagule,  se  durcit  au  bout  d'un  certain  temps,  et  les  ressorts  ces- 
sent de  fonctionner,  ce  qui  nécessite  un  renouvellement  assez  fréquent 
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(le  CCS  pièces.  Cet  inconvénient  existe  même  pour  les  pistons  à  ressorts 
méplats^  quand  leur  action  n*est  pas  simple.  C/est  ainsi  qu'en  Belgique,  où 
Ton  emploie  généralement  dans  les  locomotives  des  systèmes  de  pistons 
assez  compliqués,  on  ne  garnit  pas,  nous  a-t-on  assuré,  les  cylindres  de 
robinets  graisseurs,  afin  que  les  mécaniciens-conducteurs  ne  puissent  pas 
graisser  les  pistons. 

En  France,  le  graissage  au  suif  est  employé  de  préférence  à  Thuile  pour 
lubrifier  les  segments.  On  a  reconnu  que  non-seulement  il  y  avait  écono- 
mie, mais  encore  que  l'encrassage  avait  lieu  bien  moins  rapidement. 

Pistons  Farcot.  —  Considéré  sous  le  point  de  vue  du  graissage,  le  pis- 
ton appliqué  anciennement  par  M.  Farcot  doit  donner  des  résultats  plus 
satisfaisants.  Ce  piston^  représenté  par  les  fig.  k^  et  k^  de  la  pi.  29,  est 
composé  d*un  corps  en  fonte  B,  alésé  à  son  centre  d*un  trou  conique  pour 
recevoir  l'extrémité  inférieure  de  sa  lige,  avec  laquelle  il  est  relié  par  une 
clavette.  Les  segments  a  et  a'  sont  partagés  en  quatre  parties,  et  les  coins  E 
et  E'  sont  placi^s  de  manière  que  les  joints  se  croisent.  Les  ressorts  R 
et  R'  sont  en  acier  méplat,  amincis  par  les  extrémités  et  soutenus  par  des 
goujons  e  et  e\  taraudés  dans  le  corps  du  piston  ;  ils  tendent  à  pousser 
dans  la  direction  des  rayons  passant  par  leur  milieu,  et  par  conséquent, 
par  le  joint  des  segments.  Ceux-ci  sont  eux-mêmes  guidés  par  des  gou- 
jons /,  rapportés  soit  à  la  boîte,  soit  au  couvercle. 

Malgré  la  simplicité  de  ce  piston,  M.  Farcot  Ta  abandonné  pouradopterle 
système  tout  particulier  représenté  par  les  fig.  23, 2/4, 25  et  26  de  la  pi.  28. 

Ce  système,  auquel  Tauteur  donne  le  nom  de  piston  à  extension  facul- 
tative, offre  l'avantage  de  permettre  de  rég[ler,  à  volonté,  l'extension  des 
segments  du  dehors  du  cylindre.  Le  corps  principal  de  ce  piston  est  un 
plateau  en  fonte  B,  fondu  avec  un  moyeu  pour  l'ajustement  de  la  tige  T  et 
une  jante  concentrique  reliée  au  moyeu  par  liuit  nervures.  Cette  jante  est 
à  une  distance  suffisante  de  la  circonférence  du  plateau  pour  laisser  la 
place  de  la  garniture  extensible  A,  et  d'une  couronne  mobile  D,  qui  agit 
précisément  sur  cette  garniture  pour  augmenter  son  diamètre. 

Pour  atteindre  ce  but,  la  couronne  D  peut  tourner  autour  de  la  jante 
qu'elle  emlioite  très-exactement  par  sa  circonférence  intérieure  ;  de  petites 
portes  ont  été  ménagées  après  la  couronne,  afin  de  diminuer  les  surfaces 
en  contact.  L'extérieur  de  la  même  pièce  est  taillé  suivant  huit  courbes 
excentrées,  contre  lesquelles  s'appuient  un  nombre  correspondant  desail- 
lies  a,  qui  appartiennent  à  la  garniture  A.  Or,  celle-ci  étant  fendue  en  un 
point  de  sa  circonférence,  il  est  évident  qu'en  faisant  tourner  la  couronne  D 
d'une  certaine  quantité,  les  courbes  excentrées  agissant  comme  des  plans 
inclinés  sur  les  c>ontacts  a,  les  repousseront  ait  vide,  et  feront  augmenter 
le  diamètre  extérieur  de  la  garniture. 

Le  mouvement  de  la  couronne  est  produit  de  l'extérieur,  c'est-à-dire 
sans  démonter  aucune  des  pièces  qui  composent  le  piston.  A  cet  effet,  le 
constru  cteur  a  ménagé  dans  la  jante  une  partie  vide  servant  à  loger  une 
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vis  v',  fixe  dans  le  sens  de  son  axe;  son  écrou  e  porte  un  talon  qui  s'en- 
gage dans  une  entaille  pratiquée  dans  la  couronne. 

II  sutlit  donc  de  tourner  la  vis  u'  pour  faire  avancer  l'écrou  e,  lequel, 
par  son  talon,  entraîne  la  couronne.  Ce  mouvement  est  produit  en  agis- 
sant avec  une  clef  sur  la  vis  sans  fin  v,  engrenant  avec  le  pignon  p,  fixé  à 
Textrémité  de  la  vis  v'. 

Toutes  les  pièces  composant  le  piston  sont  maintenues  par  un  plateau  C 
retenu  au  corps  principal  par  huit  boulons  b  et  6'.  L*axe  de  la  vis  sans 
fin  V  traverse  le  même  plateau,  par  une  petite  garniture  d*étoupe  c'(fig.  25), 
afin  d'éviter  les  fuites  de  vapeur  d'un  côté  à  l'autre  du  piston. 

Pour  que  lu  garniture  ne  se  décentre  pas,  on  a  f\\é  dans  le  plateau  B  du 
piston  un  goujon  i,  qui  s'engage  dans  une  coulisse  pratiquée  dans  la  gar- 
niture, et  dirigée  dans  le  sens  du  rayon.  La  jonction  est  obtenue  au 
moyen  d'une  languette  J,  ajustée  en  eiifourchement  dans  les  deux  parties, 
et  fixée  après  l'une  d'elles  par  les  vis  g  (fig.  23  et  26). 

Ce  système  de  piston  entre  les  mains  d'un  mécanicien  soigneux  et  intel- 
ligent, sachant  bien  le  régler,  est  très-commode  ;  mais,  comme  il  présente 
une  masse  rigide  dans  le  cylindre,  si  le  serrage  n'est  pas  sufiisant,  il  y  a 
fuite;  si  malheureusement,  au  contraire,  il  est  trop  considérable,  les 
segments  peuvent  exercer  un  frottement  sur  les  parois  du  cylindre  qui 
amènent  une  absorption  de  force  motrice  en  pure  perte. 

PISTONS  A  RESSORTS  INTÉRIEURS  AVEC  CENTRAGE  DE  LA  TIGE. 

Les  pistons  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici  ne  sont  pas  pourvus  de 
dispositions  qui  permettent  de  les  centrer,  c'est-à-dire  que  leurs  segments 
sont  abandonnés  dans  le  cylindre  à  l'impulsion  seule  des  ressorts.  Nous 
allons  maintenant  étudier  la  construction  des  pistons  avec  C43ntrage  de  la 
tige  qui  paraissent  être  adoptés  aujourd'hui  de  préférence  aux  premiers. 

Piston  Vancamp.  —  La  fig.  18  est  un  piston  du  système  Vancamp  adopté 
par  M.  Bourdon  pour  les  machines  dont  le  cylindre  a  plus  de  40  centimè- 
tres de  diamètre.  On  remarque  que  chacun  des  ressorts  R  et  R'  est  pourvu, 
en  outre  des  vis  v  qui  ri^dent  la  position  des  coins  E  et  E',  d'une  tige  v\ 
vissée  dans  le  moyeu  du  plateau  B.  Cette  tige  est  placée  diamétralement 
opposée  au  coin  qui  lui  correspond,  de  façon  à  permettre  de  centrer  le 
segment,  c'est-à-dire  à  régler  sa  position  du  côté  opposé  au  coin,  et  par 
rapport  à  la  ligne  d'axe  passant  par  le  centre  du  piston,  de  la  même  ma- 
nière qu'on  règle  la  place  du  coin  au  moyen  de  la  vis  v. 

Ce  piston  est  composé  de  deux  segments  étages  formés  chacun  d'une 
seule  bague  en  fonte,  dont  l'épaisseur  croît  depuis  la  fente  qui  reçoit  le 
coin,  jusqu'à  l'extrémité  opposée  du  diamètre  correspondant. 

Les  coins  sont  placés  suivant  un  angle  de  120  degrés  l'un  par  rapport 
à  l'autre,  afin  que  les  pièces  ne  se  trouvent  pas  superposées,  et  que,  par 
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suite,  il  y  ait  la  place  nécessaire  pour  opérer  facilement  le  centrage  des 
deux  segments,  indépendamment  Tun  de  Tautre. 

Piston  du  Nord.  —  Les  fig.  19  et  20  représentent  un  piston  à  centrage 
flexible  qui  diffère  assez  sensiblement,  comme  construction,  du  précé- 
dent. Chacun  des  deux  anneaux  a  et  a\  qui  forment  la  garniture,  au  lieu 
de  se  trouver  centré  dans  la  partie  la  plus  épaisse,  en  un  point  diamétra- 
lement opposé  au  coin  E,  Test  suivant  un  angle  de  90  degrés,  au  moyen 
d'une  vis  u,  qui  traverse  un  écrou  en  fer  r  (fig.  19  et  22),  lequel  est 
forgé  avec  deux  bras  qui  appuient  sur  des  bossages  fondus  avec  le  pla- 
teau B,  et  dans  lesquels  passent  les  boulons  b,  reliant  le  plateau  avec  le 
couvercle  G.  Ces  bras  sont  amincis  aux  extrémités,  afin  de  présenter  une 
certaine  élasticité  permettant  au  segment  de  céder  au  besoin. 

Par  suite  de  la  disposition  des  coins  E  et  E',  les  deux  écrous  r  et  r',  corres- 
pondant aux  segments  superposés  a  et  a\  se  trouvent  placés  Fun  au-dessus 
de  Tautre  et  renfermés  dans  une  même  boîte  en  bronze  F  (fig.  19,  20  et 
21).  Une  boîte  semblable  recouvre  également  chacune  des  vist?^  qui 
règlent  la  position  de  chaque  coin. 

La  tigeT  est  forgée  avec  un  large  renflement  cylindrique  t,  et  deux  par- 
ties tronc-coniques  sur  lesquelles  sont  ajustés  les  deux  plateaux,  et, 
I)Our  que  ceux-ci  ne  puissent  tourner  sur  la  tige  pendant  le  fonctionne- 
ment du  piston,  on  a  ménagé  à  Tuii  d*eux  une  saillie  qui,  taraudée,  reçoit 
la  vis  u*,  que  l'on  engage  dans  le  renflement.  Dans  les  locomotives  et  ma- 
chines horizontales,  où  les  cylindres  sont  exposés  à  s'ovaliser,  ce  mode 
de  réunion  de  la  tige  peut  offrir  un  certain  avantage,  parce  qu*il  permet 
de  déplacer  le  piston  de  temps  en  temps  pour  combattre  la  tendance  à 
Tovalisation  ;  mais  elle  a  l'inconvénient  de  prendre  facilement  du  jeu. 
Pour  ne  pas  visser  les  boulons  b  dans  la  fonte,  les  bossages  fondus  avec 
le  plateau  B  sont  munis  d'écrous  en  bronze,  retenus  en  place  par  des 
goujons  indiqués  en  lignes  ponctuées  sur  la  fig.  19. 

Piston  Wilson.  —  Parmi  les  nombreuses  dispositions  de  garnitures  mé- 
talliques actionnées  [xar  des  coins  et  des  ressorts,  une  des  plus  curieuses 
que  nous  ayons  remarquées  est  celle  de  M.  Wilson,  dont  les  fig.  27  et  28 
(lonnent  le  détail  en  section  et  en  plan.  Chacun  des  deux  anneaux  a  et  a\ 
qui  forment  la  garniture,  présente,  sur  toute  sa  circonférence  intérieure, 
un  plan  incliné  qui,  lorsque  les  deux  aimeaux  sont  superposés,  reçoit  un 
certain  nombre  de  coins  semblables  à  celui  E.  Chaque  coin  est  percé  au 
centre,  afin  de  laisser  la  place  nécessaire  au  ressort  à  boudin  r,  et  à 
l'extrémité  de  la  tige  filetée  v,  au  moyen  de  laquelle  on  règle  la  position 
du  coin  et  la  tension  du  ressorL 

Pour  emj)écher  le  desserrage  de  cette  vis,  sa  tête  est  carrée,  et  une 
goupille  f/,  qui  est  introduite  dans  l'épaisseur  de  la  couronne  6,  fondue 
avec  le  fond  du  piston,  vient  appuyer  sur  l'un  des  côtés  afin  d'empêcher 
lu  vis  de  tourner.  Les  anneaux  présentent,  en  outre,  sur  la  circonférence, 
un  grand  nombre  de  fentes  /*,  qui  leur  donnent  l'élasticité  nécessaire  pour 
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que  Taction  des  coins  se  produise,  et  que  la  garniture  s'applique  bien 
complètement  sur  toute  la  paroi  du  cylindre. 

Ce  genre  de  piston,  d'une  grande  complication,  demande  trop  de  soins 
de  construction  pour  être  adopté  généralement  ;  ce  ne  peut  être  que  pour 
des  machines  puissantes,  de  grandes  dimensions  comme  appareils  de 
marine,  les  machines  de  Cornwall,  etc. 

Grand  piston  du  Creusot.  — Les  fig.  29,  30  et  31  indiquent  la  construc- 
tion d*un  de  ces  grands  pistons  appliqués  à  une  machine  de  ce  genre, 
établie  à  Ghaillot  pour  élever  les  eaux  de  la  Seine  :  la  garniture  de  ce 
piston  est  composée  de  trois  anneaux  superposés  ;  les  deux  extrêmes  a 
et  a^  sont  formés  d'une  seule  pièce  fendue  en  un  point,  et  poussée  par 
neuf  ressorts  méplats  en  acier  R,  qui  ont  leur  point  d*appui  contre  la 
couronne  en  fonte  du  corps  B  du  piston  (fig.  31). 

L'anneau  intermédiaire  est  coupé  en  neuf  segments  ayant  chacun,  à 
son  point  de  jonction,  un  coin  E  (%.  30),  qui  est  maintenu  en  pression  par 
un  ressort  méplat  R',  composé  de  deux  lames  reliées  par  des  boulons  v', 
vissés  sur  les  segments  mêmes  de  l'anneau  du  milieu;  par  ce  moyen,  tous 
les  segments  se  trouvent  réunis  par  les  ressorts  R',  dont  l'élasticité  sert  à 
la  fois  à  exercer  la  pression  sur  les  coins  et  à  permettre  le  mouvement 
des  segments,  déterminé  par  cette  même  pression. 

La  clavette  m,  qui  relie  la  tige  T  de  ce  piston  avec  le  fond  B,  réunit  en 
même  temps  la  seconde  tige  T,  assemblée  dans  la  partie  renflée  qui 
termine  la  première.  Cette  seconde  tige  sert  à  la  suspension  des  contre- 
poids destinés,  dans  les  machines  à  simple  effet  du  système  Cornwall,  à 
augmenter  le  poids  de  la  masse  en  mouvement. 

Piston  Cadiat.  —  La  fig.  32  indique  une  disposition  particulière  de  gar- 
niture appliquée  par  M.  Cadiat  dans  le  cylindre  à  vapeur  d'une  machine 
soufflante,  que  nous  avons  publiée  dans  le  vm«  volume  de  ce  Recueil, 
pi.  16.  Cette  garniture  est  composée  de  trois  cercles  :  les  deux  extérieurs  a 
et  a'  frottent  contre  la  paroi  interne  du  cylindre,  le  troisième  cercle  E, 
d'une  hauteur  double,  est  placé  à  l'intérieur,  et  forme  un  double  cône 
produisant  l'effet  d'un  coin  qui,  en  pressant  les  deux  autres  cercles,  les 
fait  écarter  et  appliquer  à  la  fois  contre  les  plateaux  du  piston  et  contre 
la  paroi  du  cylindre. 

A  cet  effet,  ce  cercle  E  est  sollicité  à  s'ouvrir  par  six  ressorts  méplats  R, 
garnis,  au  milieu,  de  vis  de  réglage  v,  et  ayant  leurs  extrémités  appuyées 
sur  les  bossages  du  plateau  B,  traversés  par  les  boulons  qui  relient  ce  pla- 
teau avec  le  couvercle  C;  à  la  jonction  du  cercle  E,  un  coin,  actionné  par 
un  des  ressorts  méplats,  est  en  outre  ajusté  pour  assurer  son  dévelop- 
pement. 

Pistons  Polonceau  représenté  par  les  fig.  33,  34  et  35,  pi.  29.  —  Les  cy- 
lindres et  les  locomotives  du  chemin  de  fer  d'Orléans  ont  été  munis 
longtemps  du  piston  à  coins  avec  centrage  des  ressorts,  dont  ces  figures 
donnent  la  disposition.  La  garniture  est  composée  de  deux  anneaux  en 
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fonte  a  et  a'  fendus  chacun  d'un  cMé,  et  places  entre  le  plateau  B  et  son 
couvercle  C.  Ces  anneaux  sont  moins  épais  vers  le  joint  qu'à  leur  [xirtie 
diamétralement  opposée,  afin  de  posséder  une  certaine  élasticité  que  les 
coins  en  fonte  E  et  £'  déterminent,  en  tendant  à  les  ouvrir  sous  l'action 
des  ressorts  R  et  R^  Ceux-ci  sont  composés  de  lames  méplates  circulaires 
en  acier,  dont  on  règle  la  tension  et  en  même  temps  le  centrage  au  moyen 
de  vis  ;  il  y  a  deux  vis  V  pour  le  ressort  supérieur,  et  deux  V  pour  le  res- 
sort inférieur,  de  façon  que  le  centrage,  par  rapport  au  coin  E  ou  à 
celui  E\  se  fasse  exactement  dans  les  mêmes  conditions  pour  chacun  des 
deux  anneaux  ou  segments  a  et  a^  En  outre,  la  position  de  chaque  coin 
par  rapport  à  la  tige,  ou  ce  qui  revient  au  même,  par  rapport  au  plateau 
en  fonte  du  piston,  est  réglée  par  les  visv  et  v%  munies  d'une  embase  qui 
appuie  sur  la  couronne  du  plateau. 

11  résulte  de  ces  dispositions  que  chaque  segment  se  trouve  centré  par 
trois  points  de  sa  circonférence,  au  lieu  de  un  ou  de  deux  seulement  qui 
existent  dans  les  autres  systèmes  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici. 

Dans  les  premières  applications  de  ses  pistons,  M.  Polonceau  avait 
adopté  la  disposition  indiquée  fig.  3lx  pour  opérer  la  réunion  de  la  tige 
avec  les  deux  plateaux,  et  qui  est  semblable  à  celle  représentée  fig.  20, 
pi.  28  ;  mais  il  l'abandonna  pouradopter,  comme  donnantdebien  meilleurs 
résultats,  le  mode  de  construction  de  la  fig.  35,  c'est-à-dire  qu'il  rem- 
plaça la  tige  à  double  cône  et  à  embase,  par  une  tige  tournée  un  peu 
cône  et  filetée  d'un  pas  de  vis  triangulaire.  Cette  tige  est  vissée  au  centre 
du  disque  en  fonte  B,  qui  de  plus  est  percé  pour  recevoir  une  clavette  en 
fer  m,  de  15  millimètres  de  diamètre,  qui  doit  traverser  la  tige.  Comme 
dans  une  partie  des  pistons  déjà  décrits,  une  platine  en  tôle  de  fer  c  em- 
pêche la  desserrage  des  boulons  6  en  reliant  le  plateau  B  et  son  couvercle  G, 
au  moyen  des  cinq  entailles  qui  correspondent  aux  écrous  de  ces  boulons. 

Piston  du  Nord.  —  Un  mode  de  construction,  représenté  fig.  36  et  37, 
a  été  adopté  dans  les  locomotives  du  Nord;  il  esta  peu  près  semblable  au 
précédent,  quant  à  la  réunion  de  la  tige  avec  le  plateau  B,  la  disposition 
des  anneaux  a  et  a^  celles  des  coins  E  et  E'  et  de  leurs  ressorts  R  et  R^; 
pourtant  il  en  diffère  en  ce  que  le  centrage,  au  lieu  d'être  obtenu  par 
trois  points,  ne  l'est  en  réalité  que  par  un  seul  pour  chaque  segment  : 
par  la  vis  V,  pour  le  segment  supérieur  a,  et  par  la  vis  V^,  pour  le  segment 
inférieur.  Les  deux  autres  vis  v  et  v'  ne  servent  qu'à  régler  la  position  des 
coins,  afin  de  les  mettre  en  rapport  avec  la  force  d'expansion  des  res- 
sorte R  et  R'. 

Piston  de  Lyon.  —  Les  particularités  distinctives  de  ce  piston  peuvent 
se  ^connaître  aisément  à  l'inspection  des  fig.  38,  39  et{(0.  Les  deux 
coins  en  fonte  E  et  E',  poussés  par  les  ressorts  en  acier  R  et  R^  pour 
ouvrir  les  anneaux  en  fonte  a  et  a^  sont  réglés  par  les  vis  v  et  v^  et  le 
centrage  des  deux  ressorts  est  obtenu  simultanément  par  la  vis  V,  qui 
traverse  le  milieu  de  la  lame  en  acier  r.  Celle-ci  appuie  par  ses  deux  ex- 
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trémités  sur  les  bossages  ménagés  au  plateau  en  fonte  B,  pour  le  passage 
des  boulons  6,  et  son  centre  est  fileté  pour  recevoir  la  vis  V,  dont  le  bout 
appuie  sur  la  pièce  en  fer5.  Cette  dernière,  comme  on  le  remarque  sur  le 
détail  fig.  /4O,  porte,  rivés  à  ses  branches,  deux  goujons  qui  appuient  à  la 
fois  au  milieu  de  l'épaisseur  des  deux  anneaux  a  et  a^  en  traversant  les 
ressorts  R  et  R',  percés  à  cet  effet  d'une  ouverture  circulaire. 

Piston  Dietz  et  Franck  —  Gomme  l'indique  la  fig.  /jl,  MM.  Dietz  et 
Franck,  ainsi  que  M.  Vancamp  (fig.  15j,  ont  cherché  à  établir  une  brisure 
à  charnière  dans  les  anneaux  ou  segments,  afin  que  la  pression  du  coin 
se  répartisse  simultanément  et  également  sur  toute  la  circonférence  de 
ces  segments^  par  le  sens  même  de  leurs  articulations.  Ainsi,  chacun  des 
deux  anneaux  superposés  est  coupé  en  trois  pièces;  deux  des  joints  re- 
çoivent les  goujons  cylindriques  g,  et  le  troisième  le  coin  E,  qui  est 
pressé  par  le  ressort  circulaire  méplat  R,  lequel  tend  non-seulement  à 
pousser  le  coin,  mais  encore  à  égaliser  la  pression  sur  toute  la  circon- 
férence de  la  garniture ,  en  agissant  simultanément  sur  les  bossages  mé- 
nagés aux  anneaux  pour  les  passages  des  goujons  g,  et  sur  le  renflement 
qui  se  trouve  diamétralement  opposé  au  coin  pour  recevoir  la  vis  de  cen- 
trage t?'. 

Piston  Mac'Connell.  —  Ce  piston,  vu  en  section  faite  par  Taxe,  fig.  42, 
présente  dans  sa  construction  plusieurs  particularités  dignes  de  fixer 
l'attention  :  les  deux  plateaux  sont  en  fer  forgé,  obtenus  au  moyen  d'un 
marteau-pilon  garni  d'un  étampe  dont  la  surface  correspond  à  la  forme 
que  doit  prendre  l'un  des  côtés  du  piston,  tandis  que  la  forme  de  son 
enclume  correspond  à  l'autre  face  dudit  plateau. 

Un  nombre  considérable  de  pistons  de  ce  genre,  appliqués  aux  ma- 
chines locomotives,  fonctionnentdepuis  longtemps,  paraît-il,  enÀngleterre. 
L'inventeur  exécute  plusieurs  variétés  de  ces  pistons;  souvent  la  tige  fait 
corps  avec  l'un  des  plateaux ,  et  quelquefois  il  emploie  des  tiges  creuses 
ou  tubes  qui  se  vissent  sur  une  saillie  cylindrique  du  corps  du  piston. 
Celui  représenté  fig.  k2  est  de  construction  française,  et  tel  qu'il  a  été 
appliqué  dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

L'avantage  que  présente  ce  système  sur  les  pistonsen  fonte  est,  à  dimen- 
sions égales,  et  par  suite  de  ses  faibles  épaisseurs,  d'être  plus  léger  que 
les  pistons  en  fonte,  et  d'être,  si  ce  n'est  moins  cher,  plus  simple  de  con- 
struction et  plus  solide.  II  est  composé  des  deux  plateaux  en  fer  B  et  C. 
Celui  B  est  forgé  avec  une  saillie  annulaire,  qui  reçoit  les  deux  anneaux 
en  fonte,  d'égale  épaisseur  a  et  a',  et  le  ressort  c'œculaire  R.  Ce  dernier  est 
formé  d'une  seule  lame  fendue  en  un  point  de  sa  circonférence,  et  oc- 
cupe toute  la  hauteur  des  deux  anneaux  ;  il  n'agit  pour  les  ouvrir  que 
par  sa  propre  élasticité,  sans  intermédiaire  de  coins;  il  n'y  a  qu'une  seule 
vis  r,  placée  diamétralement  opposée  à  la  fente  du  ressort ,  qui  sert  au 
centrage  de  la  garniture.  La  tige  T  est  forgée  avec  un  renflement  et  une 
embase;  le  renflement  est  fileté  et  se  visse  au  centre  du  plateau  B,  et  l'em- 
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base  reçoit  les  deux  vis  à  tête  fraisée  t^,  qui,  engagées  également  dans  le 
plateau,  empêchent  le  desserrage  de  la  tige. 

Le  couvercle  C  porte  un  rebord  intérieur  c,  muni  d'un  filet  en  hélice, 
qui  pénètre  dans  une  rainure  correspondante  pratiquée  dans  la  saillie 
annulaire  du  plateau  B. 

Pour  visser  le  couvercle  sur  celui-ci,  on  se  sert  de  leviers  à  manche 
que  Ton  visse  dans  les  trous  rf,  filetés  à  cet  effet  pour  les  recevoir.  Quand 
le  couvercle  est  convenablement  serré  sur  le  plateau,  on  introduit  la  vis  V, 
qui  pénètre  dans  le  renflement  de  la  tige,  et  on  chasse  la  clavette  d  pour 
empêcher  le  desserrage. 

Piston  Cocjœrill.  —  Les  fig.  13  et  \\h  représentent  un  piston  construit 
par  la  Société  John  Gockerill,  à  Seraing,  et  appliqué  aux  machines  mo- 
trices des  pompes  pneumatiques  du  chemin  de  fer  atmosphérique  de 
Saint-Germain.  La  garniture  de  ce  piston  est  composée  d*un  anneau  en 
fonte  a,  divisé  en  quatre  segments  percés  au  milieu,  à  leur  jointure,  pour 
recevoir  les  coins  E  (fig.  hh  hxs)\  ceux-ci  sont  réunis  par  des  visu'  à  des 
bandes  de  métal  £^,  sur  lesquelles  agissent  les  ressorts  arqués  r,  dont  la 
tension  est  réglée  par  les  vis  v.  Des  goujons  (/  traversent  une  rainure 
pratiquée  dans  le  plateau  B,  pour  guider  les  segments  dans  l'extension 
du  centre  à  la  circonférence,  sous  Faction  des  ressorts  intérieurs. 

Piston  Gilmer.  —  Le  piston  représenté  fig.  kk  est  composé  de  deux 
anneaux  superposés  et  ouverts  chacun  en  un  point  garni  d'un  coin  E.  Un 
ressort  méplat  circulaire  R,  muni  d'un  ressort  à  boudin  (d'une  disposition 
semblable  à  celui  du  piston  Vancamp,  fig.  15,  pi.  28),  tend  à  ouvrir  l'an- 
neau. Gequi  distingue  le  piston  de  M.  Gilmer,  c'est,  comme  on  doit  le  re- 
marquer, l'assemblage  à  rotule  de  la  tige  au  moyen  du  chapeau  C  et  de 
quatre  boulons  6,  qui  relient  en  même  temps  le  plateau  B  et  le  couvercle  C. 
L'avantage  de  cet  emmanchement  à  rotule  consiste  principalement,  sui- 
vant l'auteur,  en  ce  qu'il  agit  librement  et  conser\'e  toujours  sa  position 
naturelle  dans  le  cylindre  sans  être  contrarié  par  le  gauche  provenant , 
soit  de  l'usure  des  anneaux,  soit  d'une  ganiiture  plus  ou  moins  serrée. 

I^STON  Legendre  et  Averly.  —  La  fig.  iS  représente  le  mode  de  réu- 
nion d'un  piston  avec  la  tige  oscillante  de  la  machine  à  va|)eur  de  MM.  Le- 
gendre et  Averley,  que  nous  avons  publiée  dans  le  iv*  vol.  de  ce  Recueil. 
La  disposition  intérieure  et  la  garniture  sont  complètement  semblables  à 
celles  représentées  par  les  fig.  11  et  12  de  la  pi.  28;  la  différence  con- 
siste dans  l'assemblage  de  la  tige  qui  est  terminée  par  une  douille  en 
acier  trempé  pour  recevoir  le  boulon  à  écrou  i,  également  en  acier,  et 
autour  duquel  la  douille  peut  osciller  d'une  petite  quantité  suivant  un 
angle  de  6  à  8  degrés  environ. 

Piston  Dulciié.  —  Avant  de  décrire  les  pistons  simples  sans  ressorts 
extérieurs,  nous  dirons  un  mot  du  piston  de  M.  Dulché,  qui  a  été  appli- 
qué sur  une  locomotive  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  et 
qui  a  fonctionné  huit  mois,  parait-il,  sans  qu'on  ait  eu  besoin  de  le  visiter. 


350  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Ce  système  consiste  à  substituer  à  la  vis  en  acier  avec  contre-écrou ,  ainsi 
qu'au  ressort  déjà  employé ,  une  spirale  en  acier  destinée  à  agir  conr 
stamment  sur  la  garniture,  de  manière  que  la  visite  n*en  soit  nécessaire 
qu*aprè^  Tusure  complète  du  coin  qui  maintient  le  serrage.  Pour  augmen- 
ter l'élasticité  du  segment,  M.  Dulché  en  tourne  Tintérieur,  afin  que  la 
croûte  de  fonte  formée  à  la  surface  ne  nuise  pas  à  son  développement. 

PISTONS  SANS  RESSORTS  INTÉRIEURS  OU  A  EXPANSION  SELF-ACTING. 

La  variété  des  pistons  qu'il  nous  reste  à  examiner  sont  ceux  qui  pré- 
sentent les  dispositions  les  plus  élémentaires  et  en  même  temps  la  plus 
grande  simplicité  dans  leur  construction  ;  et  pourtant  ce  sont  eux  qui, 
aujourd'hui,  semblent  avoir  la  suprématie  sur  les  systèmes  de  combi- 
naisons plus  ingénieuses  et  plus  savantes. 

Piston  Forsyth. —  Les  fig.  19  et  50  indiquent  deux  dispositions  ima- 
ginées par  M.  Forsyth ,  ingénieur  à  Manchester,  pour  remplacer  les 
garnitures  à  segments  et  à  ressorts  intérieurs.  Le  corps  du  piston  n'est 
autre  qu'un  disque  en  fer  P,  forgé  avec  la  tige  ou  avec  une  saillie  cen- 
trale dans  laquelle  la  tige  est  vissée  et  clavetée.  La  garniture  est  for- 
mée d'un  anneau  A  (fig.  l\9)  pour  les  petits  pistons,  ou  de  deux  an- 
neaux A  et  A'  (fig.  50)  pour  les  pistons  de  plus  grand  diamètre.  Dans 
les  deux  cas,  une  rainure  circulaire  est  disposée  à  l'intérieur  de  ces  an- 
neaux pour  pénétrer  dans  une  saillie  correspondante  ménagée  à  la  cir- 
conférence du  plateau.  Ces  anneaux  sont  fendus  en  un  point  et  entaillés 
pour  recevoir  une  languette  rapportée  à  la  circonférence  du  plateau. 

La  méthode  employée  par  l'auteur  pour  obtenir  ces  anneaux  économi- 
quement consiste  à  faire  fondre  un  cylindre  d'une  certaine  hauteur  avec 
des  rainures  intérieures  convenablement  espacées  pour  présenter,  une  fois 
débitées,  une  série  d'anneaux,  lesquels  sont  resserrés  afin  d'augmenter 
leur  élasticité,  puis  tourner  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui 
du  cylindre  dans  lequel  ils  doivent  fonctionner. 

Piston  Nasmyth.  — Cet  ingénieur,  constructeur  à  Patricroft  (Angleterre), 
bien  connu  pour  son  système  de  marteau-pilon,  propose  d'établir  les  gar- 
nitures des  pistons  qui  fonctionnent  dans  ces  marteaux  de  la  manière  in- 
diquée fig.  51  et  52.  Le  corps  P  du  piston  est  en  fer  forgé  avec  sa  tige,  ou 
forgé  avec  une  embase,  à  laquelle  on  relie  la  tige  par  un  assemblage 
conique  et  une  rivure.  La  garniture  se  compose  d'un  anneau  A,  à  sec- 
tion trangulaire  et  brisé  en  un  point  pour  pouvoir  se  loger  dans  la  rai- 
nure annulaire  de  même  forme,  pratiquée  à  la  circonférence  du  piston. 

L'angle  aigu  du  triangle  est  en  bas,  de  façon  que  le  mouvement  d'as- 
cension du  piston  (voy.  fig.  51)  a  une  tendance  à  serrer  cet  anneau  sur 
la  sur&ce  interne  du  cylindre,  c'est-à-dire  dans  la  position  la  plus  propre 
à  constituer  une  garniture  étanche.  Quand,  au  contraire,  le  piston  des- 
cend, le  frottement  de  l'anneau  contre  le  cylindre  amène  cette  pièce  dans 
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la  position  indiquée  fig.  52,  c'est-à-dire  desserre  la  garniture  et  permet 
au  piston  de  descendre  librement. 

Piston  Joy.  —  La  fig.  53  représente,  partie  en  coupe  et  partie  extérieu- 
rement, le  corps  de  ce  piston,  assemblé  avec  sa  tige,  et  la  fig.  5k,  la  gar- 
niture isolée  prête  à  être  introduite  dans  la  gorge  ménagée  à  la  circon- 
férence extérieure  du  plateau  P.  La  tige  T  est  vissée  et  arrêtée  par  une 
clavette  au  centre  de  ce  plateau. 

Détails  de  construction.  —  La  circonférence  extérieure  est  tournée  sur 
un  diamètre  de  1  millimètre  5,  moindre  que  celui  du  cylindre,  et  on  y 
pratique  une  rainure  circulaire  en  bélice,  dont  le  pas  est  de  12  à  13  mil- 
limètres, et  qu*on  prolonge  de  7  à  8  centimètres  au  delà  de  la  révolution 
pour  ménager  Tespace  libre  p  indiqué  fig.  53. 

La  garniture  est  composée  d'un  large  anneau  en  fonte  ou  en  laiton  A 
(fig.  bk),  de  15  millimètres  d'épaisseur,  et  d'un  diamètre  de  18  milli- 
mètres plus  grand  que  le  cylindre.  Cet  anneau,  une  fois  tourné,  est  placé 
sur  un  mandrin  pour  y  découper  une  rainure  en  spirale,  large  de  3  mil- 
limètres avec  pas  de  15  millimètres.  Cette  rainure,  étant  pratiquée  de  part 
en  part, laisse  une  hélice  de  12àl3  millimètres  sur  18  millimètres  carrés  de 
section^  et  formant  environ  cinq  tours  entiers.  On  enlève  à  peu  près  deux 
révolutions  de  cette  hélice,  et  18  millimètres  au  delà,  comme  l'indique 
la  fig.  bk  ;  on  insère  ensuite  cette  hélice  dans  la  rainure  du  piston  qu'elle 
doit  remplir  exactement,  et  on  applique  sur  cette  garniture  une  ceinture 
en  tôle  que  l'on  serre  au  moyen  de  vis  pour  la  ramener  au  diamètre  du 
piston.  On  présente  alors  à  l'ouverture  du  cylindre,  dont  les  lumières  doi- 
vent être  garanties  par  de  petits  blocs  de  bois  ;  enfin  on  pousse  ce  pis- 
ton ,  qui,  en  abandonnant  la  ceinture  qui  le  comprimait,  descend  dans  le 
cylindre*. 

RÉSULTATS  DBS  BXPéaiFNCES  SUR  LK  PISTON  JOT. 

Nous  trouvons  dans  le  Technologisie,  en  outre  des  détails  ci-dessus,  les  résultats 
suivants  : 

Des  expériences  ont  montré  qu*avcc  une  garniture  en  laiton  de  0™40; 
42  millimètres  d'élasticité  de  compression  sur  le  diamètre;  une  aire  de  section 
de  3  centimètres  carrés  de  contact,  la  pression,  sur  340  centimètres  carrés  de  sur- 
face, était  de  0^-436  par  centimètre  carré,  ou  46  kilogrammes  environ  sur  toute 
l'étendue  de  la  garniture. 

Il  fallait  30  kilogrammes  pour  mouvoir  en  avant  et  en  arrière  le  piston  dans  le 

1.  M.  Bataille,  dans  son  Traité  de»  machintt  à  vapeur,  mentionne  une  garnitore  en  spirale 
de  Jessop,  qui,  quoique  différente  de  construction  de  ceUe  de  M.  ôoj,  oAre  quelque  analo- 
gie eu  principe.  Cette  garniture,  dit  M.  Bataille,  telle  qu'elle  a  été  éublie  en  1847  par 
MM.  Claud,  Gudwood  et  C*,  pour  deux  petites  machines  supplémentaires  du  steamer  Don 
Juin,  consiste  en  une  garniture  métallique  obtenue  en  observant  TacUon  des  enroulements 
en  spirale,  lorsque  l'anneau  Tient  à  être  com|irimé  dans  un  diamètre  moindre  ;  on  comprend 
que  la  tension  des  ressorts  est  un  minimum  au  centre  de  Tenroulement,  et  qu'elle  Ta  en 
augmentant  du  centre  vers  chaque  extrémité,  dans  la  moitié  du  nombre  des  enroulements 
à  runité. 


â52  PUBLlGATlOiN  INDUSTRIELLE. 

cylindre,  quand  il  était  séparé  du  reste  du  mécanisme  de  la  machine  à  vapeur,  et 
que  les  bottes  à  étoupes  étaient  desserrées,  ou  60  à  70  grammes  par  centimètre 
carré  de  surface  de  piston. 

Le  piston  en  fonte  de  40  centimètres,  avec  4  5  millimètres  d*élasticité  de  pres> 
siou  sur  le  diamètre,  42  millimètres  sur  15  millimètres  d'épaisseur  des  tours  et  3 
centimètres  carrés  de  section  de  garniture,  a  présenté  une  résistance  de  Q^^-S^  par 
centimètre  carré  de  surface. 

11  absorbait  61  ^1-24  pour  se  mouvoir  dans  le  cylindre,  et  dans  les  conditions  in- 
diquées ci-dessus,  ou  à  peu  près  90  à  4  00  grammes  par  centimètre  carré  du  piston. 

Cette  expérience  a  été  faite  immédiatement  après  que  la  machine  à  vapeur 
avait  cessé  de  travailler^  lorsqu'on  avait  enlevé  le  couvercle,  et  que  les  boites  à 
étoupes  étaient  démontées.  Avant  le  démontage,  on  avait  introduit  de  ta  vapeur  à 
la  pression  de  sept  atmosphères  sous  les  pistons,  et  le  résultat  avait  été  très-satis- 
faisant, il  n'y  avait  pas  eu  la  moindre  fuite  de  vapeur  entre  la  garniture  et  le 
cylindre. 

Une  expérience  correspondante  a  aussi  été  tentée  sur  un  piston  de  0"*40  du 
modèle  ordinaire,  avec  garniture  en  forme  de  V;  on  a  trouvé  que  ce  piston  exi- 
geait une  force  de  496  kilogrammes  pour  le  faire  monter  lentement  dans  le  cylindre 
rendu  libre,  comme  dans  les  expériences  précédentes,  c'est-à-dire  au  delà  de  trois 
fois  la  résistance  qu'on  avait  rencontrée  dans  les  premières  expériences. 

PISTONS  SUÉDOIS. 

Le  piston,  représenté  en  section  fig.  55,  figurait,  à  TExposition  uni- 
verselle de  1855,  appliqué  sur  la  remarquable  machine  de  bateau  à  hélice 
envoyé  par  l'usine  de  Mortolla,  en  Suède  ;  il  est  composé  d'une  cuvette 
en  fonte  P,  dont  la  couronne  est  tournée  et  creusée  de  quatre  filets  con- 
centriques, pour  recevoir  des  saillies  correspondantes  fondues  avec  les 
deux  anneaux  en  fonte  A  et  A'.  Ces  anneaux  sont  tournés  et  fendus  en  un 
point  de  leur  circonférence,  de  façon  à  faire  expansion  par  leur  propre 
élasticité,  sans  addition  de  ressorts. 

Piston  d'Orléans.  —  La  grande  simplicité  de  ce  genre  de  piston  a  dé- 
cidé M.  Polonceau  à  en  faire  l'application  aux  machines  locomotives  du 
chemin  de  fer  d'Orléans.  Seulement,  il  ne  prit  de  ce  modèle  que  sa  sim- 
plicité et  modifia  sensiblement  la  construction,  comme  on  peut  le  remar- 
quer sur  la  fig.  56.  Le  corps  P  de  ce  piston,  au  lieu  d'être  en  fonte,  est 
en  fer  forgé  d'une  seule  pièce,  Laquelle  est  obtenue  avec  son  évidement 
intérieur  soit  à  l'aide  du  marteau-pilon ,  au  moyen  de  poinçon  et  de  ma- 
trices, ainsi  qu'ils  sont  exécutés  chez  MM.  Petin  et  Gaudet,  à  Rive-de-Gier, 
soit  en  prenant  un  disque  de  fer,  du  diamètre  et  de  l'épaisseur  convena- 
ble, que  l'on  met  sur  le  tour  et  que  l'on  évide  intérieurement  pour  lui 
donner  la  forme  creuse  correspondant  au  fond  C  du  cylindre  à  vapeur. 

Sur  la  circonférence  extérieure  de  ce  plateau  sont  creusées  deux  rai- 
nures circulaires  dans  lesc]uelles  sont  introduits  les  deux  cercles  en 
fonte  A  et  A'.  La  tige  T  est  vissée  dans  le  renflement  central,  et  elle  est 
arrêtée  par  une  goupille  g. 
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APPLICATION  DES  PISTONS  SUÉDOIS  AUX  LOCOMOTIVES 
DU  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD. 

(  FiG.  57,  58  ET  59.  ) 

Nous  devons  à  rextrémc  obligeance  de  M.  Nozo,  ingénieur  du  matériel 
au  chemin  de  fer  du  Nord,  la  communication  des  renseignements  inté- 
ressants qui  suivent  sur  le  piston  suédoù  appliqué  aux  locomotives,  et 
dont  nous  sommes  heureux  de  faire  profiter  nos  lecteurs. 

Dans  l'application  aux  locomotives,  on  considère  Fusure  totale  de 
mise  au  rebut  des  cylindres  (supposés  de  14  millimètres  sur  le  diamètre 
intérieur)  comme  divisée  en  deux  périodes  d'usure  partielle  de  7  mil- 
limètres chacune. 

La  première  période  est  desservie  par  un  piston  Ait  de  construction; 
la  deuxième  période  est  desservie  par  un  piston  dit  d entretien ,  ayant 
un  diamètre  de  7  millimètres  plus  grand  que  le  premier. 

Comme  la  quantité  dont  le  segment  s*engage  dans  la  rainure  du  piston 
diminue  vers  le  haut  proportionnellement  à  la  double  usure  du  segment 
et  du  cylindre;  comme  aussi  le  piston  s'excentre  dans  le  cylindre  au  fur 
et  à  mesure  que  l'usure  lui  permet  de  descendre,  on  cx)mprend  qu'il  faut 
remplacer  les  serments  après  un  certain  temps  de  service. 

A  cet  effet,  le  magasin  lient  en  approvisionnement  : 

1°  Pour  chaque  type  de  locomotive,  deux  espèces  de  pistons  non  garnis 
de  segments,  des  pistons  de  construction,  des  pistons  d^entreticn  ; 

2°  Pour  cha([ue  espèce  de  piston,  des  segments  finis  d'intérieur  et  de 
croisure,  et  présentant  une  largeur  et  une  épaisseur  suffisantes  pour  satis- 
faire à  tous  les  agrandissements  de  largeur  des  rainures  des  pistons,  et  de 
diamètre  des  cylindres. 

Les  segments  prennent,  par  analogie,  les  noms  de  segment  de  construc- 
tion, scijment  d'entretien. 

Pour  appliquer  dans  un  piston  des  segments  ainsi  préparais,  il  faut  préa- 
lablement les  monter  sur  un  mandrin  spécial^  au  moyen  de  cercles  à  vis 
de  rappel  et  en  prenant  le  soin  de  pincer  de  petits  blocs  de  bois  dur  dans 
le  joint;  on  leur  donne  alors  sur  le  tour  la  longueur  qu'il  convient;  en- 
suite, au  moyen  d'un  plateau  complémentaire  du  mandrin,  on  coince 
les  segments  sur  champ,  on  enlève  les  cercles  de  rappel,  et  on  les  tourne 
au  diamètre  du  cylindre. 

Si  après  cette  opération  le  segment  n'épouse  pas  exactement  la  forme 
du  cylindre,  il  faut,  sur  place,  le  battre  au  marteau  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  un  contact  parfait.  Il  convient,  dans  tous  les  cas,  de  prendre  la 
précaution  de  faire  rentrer  au  marteau  les  extrémités  de  la  croisure,  et 
de  chanfrener  un  peu  les  arêtes.  11  est  bon  aussi  d'abattre  très-légèrement 
XII.  2& 
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Tarête  circulaire  des  segments,  qui  se  présente  la  première  dans  le  cylin- 
dre, afin  de  faciliter  la  mise  en  place. 

Le  montage  du  piston  sur  la  tige  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

1*»  La  partie  conique  t  de  la  tige  (fig.  5*7),  dont  l'inclinaison  n'est  que 
de  1/50,  s'ajuste  à  froid  de  manière  que  son  extrémité  affleure  le  corps 
du  piston,  du  côté  de  la  rivure,  indiquée  par  la  lettre  x; 

2*»  On  chauffe  le  corps  du  piston  à  peu  près  jusqu'au  rouge  sombre,  et 
on  l'emmanche  en  frappant  sur  sa  tige  ;  sa  partie  conique  avance  ainsi 
généralement  de  0, 01 5  ; 

3®  On  laisse  refroidir  le  piston,  on  le  place  sur  le  tour  pour  préparer 
l'extrémité  de  la  tige,  suivant  le  tracé  indiqué  par  la  lettre  a/,  pour  faire 
la  rivure  ; 

k^  On  rive  à  froid  ; 

5»  On  termine  le  piston  et  sa  tige  sur  le  tour  en  en  tournant  toutes  ses 
parties  extérieures.  La  portion  conique  de  la  tige  opposée  à  la  rivure 
saillit  avant  l'enfoncement  de  la  quantité  indiquée  par  le  tracé  ponctué  x^  : 
après  cette  opération,  il  ne  saillit  plus  que  de  la  quantité  xi^,  et  enfin  ne 
présente  plus  qu'un  congé  quand  le  piston  est  terminé.  Le  fond  des 
gorges  qui  reçoivent  les  segments  est  centré  sur  l'axe  de  la  tige,  et  le 
bord  extérieur  du  piston  est  excentré  de  0"  0015  vers  le  haut. 

Le  piston  suédois,  tel  qu'il  est  construit  au  Nord ,  n'est  composé  que 
de  qualité  pièces,  au  lieu  de  quarante  qui  entraient  dans  la  composition 
des  pistons  anciens  ;  son  poids  avec  la  tige  est  seulement  de  : 

70  kil.  66  pour  les  pistons  de  construction, 

et  de  76  kil.  66  pour  les  pistons  (Tentretien, 

tandis  que  Vancien  piston  en  fonte  pesait  9ù  kil.  2b,  ou  99  kil.  50. 

Le  prix  des  pistons  suédois  en  fer  forgé,  malgré  sa  simplicité  et  son 
poids  moins  considérable,  était,  dans  le  principe,  beaucoup  plus  élevé  que 
celui  des  pistons  en  fonte,  puisque  ces  derniers  ne  revenaient  à  la 
Compagnie 

qu'à  1  fr.  49  c.  à  1  fr.  94  c.  le  kilogramme, 

tandis  que  les  pistons  en  fer  s'élèvent  à  4  fr.  36  c.  le  kilogramme. 

Mais  avec  les  progrès  de  la  fabrication,  le  prix  diminua  bientôt  gra- 
duellement, 

d'abord  à  3  fr.  75  c,  il  descendit  à  2  fr.  65  c,  puis  enfin  à  2  fr.  57  c; 

ce  qui  ramène  les  deux  genres  de  piston  à  peu  près  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  prix  de  revient. 

Piston  Rabisbotiom.  —  Ce  piston  diffère  du  piston  suédois  en  ce  que 
les  segments  Â,  de  la  garniture,  sont  en  acier  doux  au  lieu  d'être  en  fonte 
et  beaucoup  moins  larges.  L'auteur  n'emploie  ordinairement  que  trois 
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anneaux  insérés  dans  trois  rainures,  de  6  millimètres  chacune  de  laideur, 
8  de  profondeur,  et  distantes  entr'elles  de  6  à  7  millimètres.  Les  an- 
neaux sont  amenés  au  profil  voulu  pour  s*adapter  exactement  dans  les 
rainures^  et  courbés  ensuite  suivant  une  circonférence,  dont  le  diamètre 
peut  être  d'un  dixième  plus  grand  environ  que  c^lui  du  cylindre. 

On  place  ces  anneaux  dans  les  rainures  en  les  comprimant,  et  on  les 
insère  avec  le  corps  du  piston  dans  le  cylindre,  ayant  le  soin  de  bloquer 
les  lumières  de  celui-ci  pour  que  les  anneaux  ne  puissent  s'y  engager. 

Les  anneaux  sont  établis  à  joints  rompus  sur  le  corps  du  piston,  afin 
que ,  si  la  vapeur  franchissait  la  coupure  du  premier  anneau,  la  seconde 
lui  fasse  obstacle,  puis  ensuite  la  troisième. 

M.  Farcot  a  fait  l'application  de  ce  système  à  des  machines  à  vapeur 
fixes,  et  même  à  des  pompes  à  élever  les  eaux,  et  parait  en  être  très-satis- 
fait; seulement,  aux  machines  à  vapeur,  au  lieu  de  S  segments,  M.  Far- 
cot a  jugé  nécessaire,  dans  certains  cas,  pour  les  grands  diamètres,  d'en 
ajouter  deux,  disposés  comme  l'indique  la  fig.  5. 

PROPORTIONS  DES  GARNITURES  DE  PISTONS. 

Le  professeur  Hedtenbacher  a  cherché  à  établir,  dans  son  Traité  de 
construction  mécanique,  publié  en  Allemagne,  une  règle  pratique  pour 
déterminer  la  hauteur  ou  la  largeur  des  garnitures  de  piston,  en  chanvre 
et  en  métal. 

Cette  règle  consiste,  dans  un  cas,  pour  la  garniture  filamenteuse,  qu'il 
suppose  appliquée  indifféremment  aux  pistons  de  machines  à  vapeur  à 
basse  pression,  ou  aux  pistons  de  pompes  à  eau  : 

A  prendre  les  8/100  du  diamètre  du  cylindre,  exprimé  en  centimètres^  et  à 
y  ajouter  8  centimètres. 

Et  dans  le  cas  de  la  garniture  métallique,  qui  s'applique  aux  pistons  des 
machines  à  laute  et  à  moyenne  pression  : 

A  prendre  les  i/100  seulement  du  diamètre,  en  y  ajoutant  k  centimètres. 

Ainsi,  en  représentant  par  H,  la  hauteur  ou  la  largeur  de  la  garniture , 
et  par  D  le  diamètre  en  centimètres,  on  aurait: 

Dans  le  premier  cas, 

H=0,08D  +  8 
que  Redtenbacher  écrit  : 

H  =  8(1 +4) 

Et  dans  le  second  cas, 

H  =  0,04  D  +  il 

que  l'on  peut  écrire  également  comme  l'auteur, 
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On  voit,  d*après  cette  règle,  que  Redtenbacher  augmente  la  hauteur  ou 
la  largeur  de  la  garniture  suivant  le  diamètre  du  cylindre. 

Ainsi,  par  exemple,  pour  un  piston  de  0"40  de  diamètre,  exécuté  avec 
une  garniture  filamenteuse,  il  donnerait  à  celle-ci  une  hauteur  de 

H  =  0,08  X  iO^  +  8  =  3'^2  +  8  =  11<=2 
soit  112  millimètres. 

Et  pour  un  piston  analogue  de  1"20  de  diamètre,  la  garniture  aurait 

H  =  0,08  X  120  +  8  =  9,6  +  8=  17<^6 
soit  176  millimètres. 

De  même ,  pour  un  piston  à  garniture  métallique ,  appliqué  à  une 
machine  à  haute  ou  à  moyenne  pression,  il  donnerait  pour  hauteur  à 
cette  garniture , 

H  =  OM  X  iO*^  +  4  =  1<^  6  +  i  =  5<^6 
ou  56  millimètres  pour  le  diamètre  de  40  centimètres, 

etH  =  OOi  X  120  +  4=  k'^  =  8*^8 
ou  88  millimètres  pour  le  diamètre  de  1"  20 

c'est-à-dire  qu'il  propose  de  donner  à  la  garniture  en  métal,  qui  corres- 
pond à  des  pressions  sensiblement  plus  élevées,  une  largeur  moitié 
moindre,  pour  le  même  diamètre,  qu'à  la  garniture  de  chanvre,  qui 
s'applique  plus  spécialement  à  des  pressions  de  1  à  2  atmosphères  au 
plus. 

Il  nous  a  paru,  en  comparant  cette  règle  avec  un  grand  nombre  de 
pistous  existants,  qu'elle  donne  des  dimensions  un  peu  trop  fortes  pour 
les  garnitures  filamenteuses  appliquées  aux  pistons  des  machines  à  basse 
pression  ,  et ,  au  contraire ,  des  dimensions  un  peu  trop  faibles  pour  les 
garnitures  métalliques. 

Quoiqu'il  ne  soit  pas  facile,  d'ailleurs,  d'établir,  à  cet  égard,  des  règles 
fixes  à  cause  de  la  grande  variété  même  des  constructions,  et  des  diffé- 
rences de  pression  auxquelles  les  machines  sont  susceptibles  de  marcher, 
nous  avons  pensé  qu'il  conviendrait  d'adopter,  en  général,  afin  de  se 
rapprocher  autant  que  possible  des  proportions  adoptées  par  les  meil- 
leurs praticiens , 

1^  Pour  les  pistons  garnis  en  chanvre  en  usage  dans  les  machines  à 
basse  pression,  qui  ne  fonctionnent  habituellement  pas  à  beaucoup  plus 
de  1  atmosphère  effective,  que , 

La  hauteur  de  la  garniture  est  égale  à  un  dixième  du  diamètre  du  cylin" 
dre,  augmenté  de  k  centimètres 

soit  H  =  0,1  D  +  4 
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Exemples  :  La  garniture  filamenteuse  d*un  piston  de  60  centimètres 
serait  de 

H  =  0,1  X  60  +  4  =  6  +  4  =  10  centimètres. 

Telle  est  la  hauteur  de  la  garniture  d'un  piston  d'une  machine  de  Watt 
dont  le  cylindre  porte  ce  diamètre  de  0"60. 
Celle  d'un  piston  de  1"  de  diamètre  serait  de, 

H  =  0,1  X  100  +  4  =  10  +  4  =  U  centimètres. 

Et  celle  d'un  piston  de  l'»20  serait  de  : 

H  =  0,1  X  120  +  4  =  16  centimètres. 

2o  Pour  les  pistons  métalliques,  à  ressorts  et  à  coins,  particulièrement 
applicables  aux  machines  à  moyenne  et  à  haute  pression,  que 

La  hauteur  de  la  gaimiture  est  égale  aux  5/100  du  diamètre,  augmentés 
d'autant  de  centimètres  que  le  piston  supporte  d'atmosphères  de  pression 
effective 

soit  H  =  0,05 D  +  (n—  1). 

Exemples  :  Soit  un  piston  de  machine  à  vapeur  marchant  à  6  atmo- 
sphères dans  le  cylindre,  dont  le  diamètre  est  de  0™40,  quelle  est  la  hau- 
teur de  sa  garniture  métallique? 

on  an  —  1  =6  —  1=  5 
et  H  =  0,05  X  40  +  5  =  2  +  5  =  7^  ou  70  millimètres. 

Dans  les  machines  locomotives  de  M.  Polonceau,  dont  les  cylindres 
ont  0°>42  de  diamètre  (fig.  33  et  34),  et  qui  reçoivent  une  pression 
de  7  atmosphères,  la  garniture  métallique  porte  77  millimètres. 

Par  la  formule,  on  a 

H  =  0,05  X  42  +  6  =  8«  2 

11  en  est  de  même  d'un  piston  de  M.  Mac'Connell  ayant  aussi  0'"42  de 
diamètre  (voir  fig.  38). 

Pour  un  piston  de  0"  80  de  diamètre,  ayant  une  pression  effective  n  — 
1  =3  [|  atmosphères,  on  aurait, 

H  =  0,05  X  80  +  4  =  4  +  4  =  8«  ou  80  millimètres. 

Si  la  pression  était  de  6  atmosphères  effectives^ 

H  =  0,05  X  80 +  6=4  +  6  =  10  centimètres. 

Et  pour  un  piston  de  1"20,  à  la  même  pression,  la  garniture  devien-  ^ 

drait 

H  =  0,05  X  12  +  6  =  6  +  6  =  12  centimètres. 

Dans  la  machine  de  Chaillot,  construite  par  le  Creuzot  (fig.  29  à  31), 
le  diamètre  du  piston  étant  de  1«809,  le  constructeur  a  donné  à  la  gar- 
niture métallique  une  hauteur  de  15  centimètres. 
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On  trouve,  parla  formule,  pourune  pression  effective  de  5  atmosphères, 
H  =  0,05  X    181  +  5  =  9,05  +  5  =  U^^  05 

Remarquons  que  toutes  les  fois  que  la  hauteur  de  la  garniture  est 
comprise  entre  6  et  8  centimètres,  on  ne  compte  que  deux  rangs  de 
bagues  ou  de  segments;  au-dessus  de  cette  dimension,  on  en  met  le  plus 
souvent  trois  rangs. 

Toutefois  pour  les  pistons  sans  ressort,  et  formés  simplement  de  cer- 
cles fendus,  comme  dans  le  système  suédois,  et  le  système  Ramsbottom, 
on  augmente  le  nombre  de  bagues  dans  les  grands  diamètres. 

LISTE  DBS  BREVETS  PRIS  BM  rRâMGB  POUR  DES  PtSTOHB  A  VAPEUR,  A  BAU,  BTG. 

Noms  des  bretetés.  Titre  des  brevets.  Dates  de  la  demande. 

Galt-Gazalat Divers  appareils  relatifs  aux  soupapes  de  sûreté, 

aux  pistons  et  à  la  distribution  de  la  vapeur 
dans  les  différents  compartiments  des  corps  de 
pompe  des  machines  à  feu  (4  certificats  d'ad- 
dition)   19  août  1830. 

BoNTEMPS Système  de  pistons  et  de  soupapes  applicables 

aux  pompes  à  liquides,  à  gaz  ou  à  vapeur,  et 
à  tous  les  appareils  ayant  pour  but  rentrée  et 
la  sortie  alternative  d'un  liquide  on  d'un  fluide 

aériforme 26  juillet  1841. 

Matheb Perfectionnements  apportés  à  la  construction  des 

pistons  métalliques 29  décembre  1843. 

Martin Piston  métallique  sans  frottement  pour  toutes 

les  pompes  aspirantes  et  foulantes 19  mai  1845. 

PnROT Piston  applicable  aux  machines  à  vapeur  fixes 

on  locomotives  et  aux  pompes  en  général...  16  février  1846. 

Olivieb Mode  de  constmction  etd'ajustement  des  pistons 

des  machines  à  vapeur  et  des  pompes 25  avril  1846. 

Mather Perfectionnements  dans  b  fabrication  des  pis- 

ons  en  métal,  applicables  à  divers  usages. . .  22  mai  1846. 

CoirrAicT Système  de  piston  pour  les  machines  à  vapeur.    7  avril  1852. 

Farcot Perfectionnements  aux  machines  à  vapeur 17  juillet  1852. 

Ramsbottom Perfectionnements  appoités  aux.  machines  à  va- 
peur  30  avril  1853. 

Legris •  •  Système  de  piston  métallique  double  à  plateaux 

mobiles 8aoûtl853. 

Tatlor •  Machine  à  vapeur  à  piston  annulaire  et  à  mou- 
vement renversé. •  • . • 12  mai  1854. 

DabbAne  frères.  • . .  Piston  à  diaphragme 15  juillet  1854. 

Van-Camp Segments  de  piston  brisés  à  charnières,  appli- 
cables anx  machines  locomobiles  et  autres. . .  12  août  1854. 

MoKifiXR Piston  pour  machines  à  vapeur 18  août  1854. 

Maurrl Piston  et  corps  de  pompe  économique 19  janvier  1855. 

GoGUBL Genre  de  piston 18  juin  1855. 

YiLLAiR Genre  de  fabrication  et  montage  des  pistons  à 

vapeur  et  autres  fluides 29  janvier  1 855, 

FijopAiN Système  de  ressorts  de  pistons  pour  propulseur 

mécanique  dans  les  macliines  à  vapeur. . .  • .  •  22  janvier  1855. 
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Noms  des  brevetés.                            Titre  des  brevets.  Dates  de  la  denuDde. 
DiETz  et  Franck.  . .  Perfectionnements  apportés  aux  pistons  des  ma- 
chines locomotives  et  autres  (t  addition) 13  juin  1855. 

TncK Produit  devant  être  employé  pour  la  garniture 

des  pistons,  cylindres  ou  soupapes  des  machi- 
nes à  vapeur 30  juillet  1855. 

Rattier Fabrication  des  bouchons,  pistons  ou  antres  ap- 
pareils destinés  à  fermer  des  joints  à  ferme- 
tures hermétiques  (2  additions) 5  juillet  1 855. 

Rambaud Piston  applicable  aux  machines  à  vapeur  et  aux 

pompes  en  général 15  février  1856. 

CLÉMEirr Piston  de  distribution  applique  aux  machines  à 

vapeur • 4  avril  1 856 . 

Ddlché  et  Fbrmord.  Ressort  à  spirale  pour  segments  de  piston  de  ma- 

chiue  à  vapeur  et  locomotive 26  avril  1850. 

GoNZENBACH Système  de  garniture  métallique  de  piston  à  va- 
peur applicable  aux  pistons  de  machines  fixes, 
îocomobiles,  locomotives  ou  de  marine 17  mai  1856. 

JoT Garniture  spirale  pour  pistons  (1  addition)  —  23  juin  1 856. 

L'HEDRErx Segments  en  bois  de  pistons  de  pompes  à  air 

(  l  addition)., 4  juillet  1856. 

Gérard Système  de  piston  à  vapeur 21  juillet  1856. 

HrssEifET Perfectionnement  dans  la  disposition  et  la  con- 
struction des  pistons 12  septembre  1856. 

ScKFULL Piston  à  ressort  circulaire  propre  à  toute  espèce 

de  pompe 16  octobre  1856. 

FssELiN Segment  à  cxteasion  continue  pour  piston  de  ma- 
chine à  vapeur 19  décembre  1856. 

Tosco viTCH  et  Gé- 
rard   Perfectionnements  apportés  au  système  de  pis- 
tons &  vapeur 17  janvier  1857. 

Chamard Garniture  de  piston  roulante 27  mai  1857. 

NAGLiATietBoLDiNi.  Gamîturc  de  piston  de  machine  à  vapeur 8  juillet  1857. 

RFNARDCtBiLUOTTR  Mode  dc  piston  extensible,  dit  piston  extensible 

à  régulateur 8  mars  1858. 

Legris Garniture  métallique  applicable  aux  tiges  des 

pistons  des  machines  à  vapeur  et  autres 15  mars  1858. 

Waraksine Piston  à  vapeur 20  mars  1858. 

Geîçuart Moyen  de  remplacer  les  étoupcs,  bourrages  et 

autres  garnitures  de  pistons  des  machines  à 

vapeur 80  mars  1858. 

Gilmer Piston  à  rotule 6  avril  1858. 

BoNNAiRE Piston  pour  machine  à  vapeur 12  avril  1858. 

Daniel  (V**)  et  fils..  Piston  à  perce  cylindrique 19  avril  1858. 

Forsyth Perfectionnements  dans  la  construction  des  pis- 
tons métalliques 8  octobre  1858. 

Gi5Bvois Système  de  piston  avec  vis  de  rappel  pouvant 

faire  serrer  les  segments  sans  démancher  le 

plateau  du  piston 18  décembre  1858. 

ELVERI5,  ClAPARÂDB 

pt  CoMMARTm  . .  Système  de  pistons  pour  machine  à  vapeur 1«'  mai  1859. 

Critchlet   et    El- 
iToif Perfectionnements  dans  les  pistous  métalliques.  18  août  1859. 


APPAREILS 

A  FABRIQUER  LES  TUYAUX  DE  PLOMB 

ÉTAMÉS  A  L'INTÉRIEUR  KT  A  L'EXTÉRIEUR 

PAB 

M.  CHARLES  SÉBILLE,   manu  facturier  à  Nantes 

(planche  30) 


Le  mode  de  fabrication  des  tuyaux  de  plomb,  obtenu  sans  soudure  et 
d'une  manière  continue  au  moyen  de  la  presse  hydraulique,  n'est  pas 
nouveau,  comme  on  sait;  nous  avons  donné,  en  1816,  dans  le  v«  volume 
de  ce  Recueil,  le  dessin  de  deux  presses  propres  à  cette  fabrication. 

Les  procédés  adoptés  par  M.  Sébille  et  pour  lesquels  il  s'est  fait  breveter 
en  France  et  à  l'Étranger,  le  28  décembre  1857,  se  composent  de  deux 
opérations  distinctes,  quoique  s' effectuant  simultanément  :  1"  la  fabri- 
cation proprement  dite  des  tuyaux  ;  2**  leur  étamage. 

La  première  de  ces  deux  opérations  ne  présente  rien  de  spécial  ;  la 
construction  seule  de  la  presse  et  des  mandrins  offre  quelques  particula- 
rités que  nous  aurons  soin  de  faire  remarquer  en  décrivant  les  appareils 
représentés  sur  la  planche  30. 

La  seconde  opération,  l'ctamage,  est  digne  du  plus  grand  intérêt.  On 
sait  que  les  conduites  en  plomb  sont  sujettes  à  diverses  sortes  d'altéra- 
tions qui  peuvent  affaiblir  la  résistance  de  leurs  parois,  et,  dans  certaines 
circonstances,  pour  les  conduites  d'eau,  peuvent  donner  lieu  à  des  em- 
poisonnements. C'est  pour  soustraire  les  tuyaux  à  ces  causes  d'altéra- 
tion que  M.  Sébille  a  cherché  et  est  arrivé  à  obtenir  manufacturièrement 
un  étamage  intime  des  parois  du  tuyau. 

Dans  une  communication  faite  à  la  Sociétc^.  des  ingénieurs  civils  par 
MM.  Mariotteet  Richoux,  des  procédés  de  M.  Sébille,  un  membre  a  sou- 
levé la  question  de  durée  de  cet  étamage,  par  suite  des  doutes  où  il 
était  de  la  parfaite  intimité  des  deux  métaux,  et  a  cité  comme  exemple 
le  zincage  et  le  plombage  des  tuyaux  en  tôle ,  qui ,  loin  de  les  rendre 
d'un  meilleur  usage,  les  expose  à  une  destruction  rapide  par  l'ac- 
tion galvanique  résultant  du  contact  des  deux  métaux  inégalement  oxy- 
dables; un  autre  membre  a  répondu,  et,  à  notre  avis,  avec  beaucoup  de  jus- 
tesse, qu'il  ne  croyait  pas  qu'on  puisse  comparer  l'effet  galvanique  qui  pour- 
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rait  se  produire  sur  les  tuyaux  en  plomb  (fêtâmes  à  celui  que  présentent  les 
tuyaux  en  tôle  plombés  ou  zingués  ;  les  sels  qui  tendent  à  se  former  dans 
le  premier  cas  n'étant  pas  solubles,  l'action  doit  être  }>eaucoup  plus  lente. 
Nous  ne  croyons  mieux  faire,  du  reste,  pour  répondre  à  ces  objec- 
tions, que  de  citer  les  résultats  des  expériences,  constatés  dans  un  rap- 
port fait  à  la  Société  centrale  des  architectes  de  Paris  par  une  commission 
prise  dans  le  sein  de  cette  Société. 

0  La  Commission,  dit  le  rapporteur,  M.  Raveau,  se  plaît  à  reconnaître  haute- 
mont  que  le  système  d*étamage  intérieur  et  extérieur  lui  parait  remplir  parfai- 
tement le  but  que  s'était  proposé  Tinventeur  : 

4*"  Celui  d*empôcher  d'abord  la  formation  de  ces  oxydes  si  nuisibles  à  la  santé  , 
dont  Toau  se  trouve  saturée  après  un  séjour  plus  ou  moins  long  dans  les  tuyaux 
on  plomb  ordinaires ,  avantage  précieux  qu*a  reconnu  lui-même,  le  27  dé- 
cxîmbre  4858,  le  comité  consultatif  d'hygiène  près  le  ministère  du  commerce  et 
de  l'agriculture. 

t"  Celui  de  donner  aux  tuyaux,  à  Taide  de  l'étamage,  une  plus  grande  rigidité 
et  une  complète  imperméabilité,  ce  qui  permet,  tout  en  leur  donnant  4/(0  en 
moins  d'épaisseur,  de  les  charger  d'une  pression  de  40  atmosphères,  sans  qu'ils 
présentent  aucune  trace  de  fuite  ni  de  gonflement  appréciable. 

La  rigidité  qu'ils  acquièrent  par  l'étamage  les  empêche  de  s'écraser  aussi  faci- 
lement que  ceux  en  plomb,  quand  on  les  emploie  dans  les  courbes  à  petits  rayons 
et  qu'ils  ont  une  faible  épaisseur,  comme  ceux  des  conduits  de  gaz. 

3"  Enfm,  celui  de  présenter  un  économie  réelle,  qui  sera  toujours  au  moins  de 
quatre  pour  cent  sur  le  cours  du  plomb ,  car  le  fabricant,  en  ôtant  à  ses  tuyaux 
4/40  de  l'épaisseur,  sans  pour  cela  les  empêcher  de  supporter  une  pression  aussi 
considérable  que  ceux  étamés  à  une  plus  forte  épaisseur,  en  augmente  le  prix  de 
6  francs  par  4  00  kilogrammes  pour  l'étamage  intérieur  et  extérieur.  Ajoutons, 
on  outre,  qu'il  est  loisible  au  fabricant  de  donner  à  son  étamage  l'épaisseur  qu'on 
pourrait  désirer. 

Personne  n'ignore  qu'une  des  causes  de  fuite  des  tuyaux  de  plomb  dans  les  con- 
duites de  distribution  d'eau  à  une  grande  hauteur,  n'est  pas  tant  la  forte  pression 
({u'ils  ont  à  supporter,  que  les  intermittences  et  les  chocs  violents  qu'ils  subissent 
chaque  fois  qu'on  ferme  les  robinets  après  avoir  puisé  de  l'eau.  Nous  avons  donc 
voulu  expérimenter  nous-méme  la  qualité  de  ces  tuyaux,  en  faisant  établir  dans 
une  propriété,  rue  de  Lille,  une  distribution  d'eau  à  tous  les  étages  et  chez  tous 
les  locataires.  Pendant  deux  mois  nous  faisions  vider  les  conduits  tous  les  soirs, 
afm  de  les  charger  chaque  matin,  et  de  les  soumettre  plus  fréquemment  encore 
à  ces  chocs  violents  et  irréguliers  auxquels  ils  sont  exposés  par  l'usage,  et  nous 
avons  reconnu  qu'ils  remplissaient  jusqu'à  ce  jour  toutes  les  c-onditions  dési- 
rables de  solidité.  » 

DESCRIPTION  DES  APPAREILS  A  FABRIQUER  LES  TUYAUX  ÉTAMÉS 

REPRÉSENTÉS  PL.    30. 

La  fig.  1  représente ,  en  section  verticale  faite  par  Taxe,  une  presse 
hydraulique  ^  repousser  les  tuyauœ  sans  fin  avec  son  appareil  à  étamer 
l'intérieur  et  l'extérieur  du  tuyau  pendant  sa  formation. 
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La  fig.  2  est  une  vue  extérieure  de  cette  même  presse. 

La  fig.  3  est  un  d^^tail ,  sur  une  plus  grande  échelle,  de  l'appareil  étameur . 

Les  fig.  i  et  5  font  voir,  en  plan  et  en  élévation,  la  forme  particulière 
du  croisillon  entre  les  branches  duquel  passe  le  plomb  pour  traverser  la 
filière. 

Les  fig.  6  et  7  représentent  en  détail ,  à  Téchelle  de  1/5  de  Texécution , 
le  mandrin  creux  en  acier  fondu  dans  lequel  passe  l'étain  pour  Tétamage 
intérieur. 

Les  fig.  8  et  9  indiquent  deux  autres  combinaisons  de  mandrins  ap- 
pliqués au  même  usage. 

Les  fig.  10  et  11  donnent,  en  section  verticale  et  en  plan  horizontal,  la 
disposition  d'un  deuxième  appareil  étameur. 

1^  presse  à  refouler  les  tuyaux,  représentée  fig.  1  et  2,  se  compose, 
comme  dans  tous  les  appareils  de  ce  genre ,  de  deux  fort5  sommiers  en 
fonte  A  et  A',  réunis  par  des  colonnes  en  fer  B,  garnies  d'embases  et 
serrées  par  de  fortes  clavettes  b.  Le  cylindre  C  est  garni  de  son  cuir  em- 
bouti c,  et  reçoit  le  piston  creux  D ,  mobilisé  par  la  pression  de  l'eau 
refoulée  par  le  tuyau  c'  (fig.  2). 

Le  piston  D  est  relié,  par  un  boulon  d  et  deux  clavettes  en  fer,  à  un 
second  piston  en  fonte  D'  (fig.  1)  guidé  à  l'intérieur  du  sommier  A', 
alésé  à  cet  effet;  la  tête  est  garnie  d'un  chapeau  en  acier rf',  qui  se  trouve 
en  contact  avec  le  plomb  fondu  renfermé  dans  le  cylindre  supérieur  C 

Ce  deuxième  cylindre  est  fixé  sur  le  sommier  A^  à  la  fois  par  les  deux 
boulons  6'  et  par  les  deux  fortes  colonnes  B',  qui,  au  moyen  des  éxrous  K, 
maintiennent  en  serrage  le  troisième  sommier  A*  sur  le  bloc  en  fonte  F, 
lequel  sert  à  fixer  la  filière  à  la  partie  supérieure  du  cylindre  C. 

Cette  filière  n'est  autre  qu'un  disque  en  fer,  en  acier  ou  en  cuivre  rouge 
étamé,  percé  au  centre  d'une  ouverture  circulaire  occupée  par  un  man- 
drin m  (fig.  1,  3,  6  et  7),  qui  laisse,  entre  sa  circonférence  extérieure  et 
le  trou  central,  un  vide  annulaire  correspondant  à  l'épaisseur  du  tuyau 
que  l'on  veut  produire. 

Le  mandrin  m  est  vissé  au  centre  d'un  croisillon  g  (fig.  1 ,  3 ,  &  et  5  ) , 
dont  les  branche«.  au  nombre  de  quatre,  sont  taillées  en  dessous  en 
lames  de  couteau  pour  faciliter  le  passage  à  travers  la  filière  du  plomb 
liquide  refoulé,  par  le  piston  D',  de  l'intérieur  du  cylindre  C. 

Deux  des  branches  sont  percées  de  part  en  part  et  fraisées  cônes  à  leur 
extrémité  (fig.  3),  afin  de  pouvoir  établir  la  communication  et  être  re- 
liées avec  les  deux  tubes  en  bronze  h  eih\  qui  sont  vissés  dans  l'épaisseur 
de  la  paroi  du  cylindre  C  Deux  robinets  H  et  II'  sont  boulonnés  à  l'ex- 
trémité de  ces  tubes;  le  premier  permet  d'établir  ou  d'interrompre  à 
volonté  la  communication  du  tuyau  L  qui  amène  l'étain  fondu  contenu 
dans  la  chaudière  J,  avec  l'intérieur  du  mandrin  m;  le  second  robinet  H 
permet  de  vider  dans  la  bassine  1,  à  la  fin  de  chaque  opération,  l'étain 
contenu  à  la  fois  dans  le  mandrin,  dans  les  tubes  h  et  A'  et  dans  la  Ioq- 
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gueur  du  tuyau  1.  Avant  d'eifectucr  cette  opération,  il  faut  avoir  le  soin 
de  fermer  préalablement  le  troisième  robinet  H*,  pour  ne  pas  vider  en 
même  temps  la  chaudière  J. 

Ces  trois  robinets,  comme  on  peut  le  remarqu<'r  (fig.  3) ,  sont  d'une 
construction  particulière  ;  les  robinets  ordinaires  à  clef  éprouvaient  quel* 
ques  difficultés  à  fonctionner  en  contact  avec  un  liquide  tel  que  Tétain 
fondu,  quoique  pourtant  ils  ne  doivent  fonctionner  que  lorsque  tout  le 
système  a  été  préalablement  chauffé  par  le  fourneau  K ,  qui  entoure  le 
cylindre  à  plomb. 

Sous  rinfluence  de  cette  chaleur,  Tétain,  déjà  liquéfié  dans  la  chau« 
dière  J,  chauffée  par  le  foyer  du  fourneau  K^  se  maintient  liquide  dans  les 
robinets  ainsi  que  dans  le  tuyau  I,  qu'on  a  eu  le  soin  de  placer  dans  le 
tuyau  de  cheminée  K*,  commun  aux  deux  fourneaux. 

Ces  chauffages,  suivis  de  refroidissements,  produisaient  des  dilatations 
et  des  contractions  qui  empêchaient  la  clef  de  tourner  aisément.  Cet 
inconvénient  disparait  en  remplaçant  la  clef  par  une  tige  en  acier  i,  file- 
tée à  son  extrémité  en  dehors  du  boisseau  ;  cette  tige  monte  et  descend 
au  moyen  d'un  écrou  en  bronze  fondu  avec  la  poignée,  et,  pour  qu'elle 
ne  tourne  pas,  l'un  des  points  de  sa  circonférence  est  muni  d'une 
clavette  qui  entre  dans  le  lK)isseau  du  robinet.  Ix)rsque  la  tige  est  des- 
cendue et  que  la  communication  est  interrompue ,  la  portion  filetée  qui 
excède  le  boisseau  ne  reçoit  qu'une  chaleur  douce,  et  le  graissage  en  est 
facile. 

MARCHE  DE  LAPPAREIL. 

Fabrication  du  tuyau.  —  Le  plomb,  amené  à  l'état  de  fusion  pâteuse, 
est  versé  dans  le  cylindre  C,  dont  le  fond  est  fermé  par  le  piston  D',  relié 
à  celui  D  de  la  presse  hydraulique.  En  faisant  monter  celui-ci  sous  la 
pression  du  liquide  refoulé  par  la  pompe  en  communication  avec  le 
tuyau  (/  (fig.  2),  au  moment  où  le  plomb  atteint  son  point  de  solidifi- 
cation, le  métal  se  trouve  forcé  de  passer  à  travers  les  quatre  orifices 
déterminés  par  le  croissillon  g,  et  se  soude  lui-même  en  traversant  l'es- 
pace annulaire  compris  entre  le  mandrin  central  m  et  la  filière  f.  Le 
foyer  circulaire  K,  entourant  le  cylindre  en  fonte  contenant  le  plomb, 
permet  d'ailleurs  de  régler  convenablement  la  température  du  métal. 

A  sa  sortie  de  la  presse,  le  tuyau  T,  en  cours  de  fabrication ,  est  guidé 
verticalement  par  un  anneau  en  bronze  engagé  au  centre  d'une  pièce  en 
for  L  supportée  par  des  colonettes  L',  vissées  au  sommet  des  colonnes  B'. 
Ce  tuyau  s'infléchit  ensuite  sur  la  grande  poulie  à  gorge  F,  pour  redes- 
cendre sur  un  banc  incliné  garni  de  rouleaux  en  bois  N ,  destinés  à 
faciliter  la  marche  du  tuyau  et  son  enroulement  sur  un  tambour  d'un 
grand  diamètre  placé  à  la  base  du  plan  incliné. 

Pour  constater  la  production,  et  faciliter  la  division  du  tuyau  en  suivant 
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les  longueurs  adoptées  par  le  commerce,  un  mécanisme  très-simple 
est  appliqué  sur  le  banc;  il  se  compose  d'une  lame  en  métal  ^^  reliée  à 
un  châssis  n,  dont  les  deux  branches  latérales  peuvent  osciller  librement 
autour  d*un  centre  fixe,  pris  sur  les  cotés  des  deux  longrines  en  bois  qui 
forment  le  plan  incliné,  l'n  contre-poids  et  une  corde  n'  sont  attachés  à 
la  partie  inférieure  de  r^  châssis;  le  premier  ramène  le  couteau  dans  le 
position  indiquée  fig.  1,  et  la  corde,  terminée  par  une  manette  à  la  portée 
de  Touvrier,  sert  à  faire  basculer  et,  par  suite,  à  faire  appliquer  le  couteau 
sur  le  tuyau  de  plomb,  de  fa^'on  à  graver  sur  sa  circonférence  une 
marque  indélébile.  Des  divisions  sont  faites  à  l'avance  sur  la  longrine  à  la 
partie  inférieure  du  banc,  afin  que  l'ouvrier  puisse  faire  agir  le  couteau 
en  temps  voulu  et  au  fur  et  à  mesure  que  le  tuyau  s'enroule  sur  le 
taml>our. 

lorsque  la  capacité  du  cylindre  ou  réser>'oir  à  plomb  C  ne  suffit 
pas  pour  obtenir  dans  une  seule  opération  la  longueur  du  tuyau  qu'on 
désire,  on  fait  descendre  le  piston  D  de  la  presse  hydraulique,  le  plomb 
étant  encx)re  engagé  dans  la  filière  ;  on  remplit  de  nouveau  le  cylindre,  et 
on  recx)mmence  l'opération.  Le  métal  en  fusion  ramollit  suffisamment  le 
tuyau  engagé  dans  la  filière  pour  que  la  soudure  soit  complète. 

Étamac.e  du  tuyau.  —  Les  opérations  que  nous  venons  de  décrire  ne 
rx)nstituent  que  la  formation  des  tuyaux  de  plomb,  mais,  tout  en  se  for- 
mant, son  étamage  devient  facile,  car  le  plomb  fondant  à  350**,  et  l'étain 
à  228^  seulement,  il  suffit  de  faire  passer  le  tuyau  dans  un  bain  d'étain, 
pour  qu'une  couche  de  ce  métal  y  reste  adhérente. 

l-,e  réci[)ient,  qui  contient  le  métal  fondu  destiné  à  l'étamage  extérieur 
du  tuyau,  est  formé  d'une  sorte  de  gobelet  en  bronze  G,  qui  repose  sur  la 
filière,  est  ouvert  en  dessus  et  fermé  à  sa  base  par  le  tuyau  même. 

lorsque  le  tuyau  formé  par  l'action  du  piston  de  la  presse  est  sorti 
d'une  longueur  suffisante  pour  clore  complètement  le  trou  de  la  filière,  et 
empêcher  l'étain  d'entrer  dans  l'intérieur  du  réservoir  à  plomb,  on 
remplit  ce  récipient.  Le  tuyau  est  alors  obligé  de  traverser  l'étain  qui 
s'applique  naturellement  sur  sa  surface  extérieure  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  sort  du  cylindre,  et  de  cette  façon  l'étame  sur  toute  sa  longueur. 

Ia>  rtVcipient  destiné  à  l'étamage  intérieur  est  formé  par  le  tuyau  même, 
et  l'éttiin  y  est  introduit  par  le  mandrin  m,  fixé  au  centre  du  croisillon  g. 
A  c^t  effet,  ce  mandrin,  comme  on  le  remarque  fig.  3,  6  et  7,  est  creux  in- 
térieurement^ et  est  percé  sur  sa  circonférence  de  trous  rnf  laissant  pas- 
ser l'étain  qui  arrive  par  le  tuyau  1  et  le  tube  h,  en  traversant  l'une  des 
branches  creuses  du  croisillon  /*. 

Comme  la  chaudière  J  est  placée  à  un  niveau  supérieur  à  celui  du  man- 
drin, il  suffit  d'ouvrir  les  robinets  H  et  H^  pour  que  l'étain  liquide  s'in- 
troduise de  lui-même  dans  l'intérieur  du  tuyau.  Ces  robinets  ne  sont 
ouverts  qu'après  qu'on  a  fait  une  longueur  de  tupux  suffisante,  pour  que 
son  extrémité  dépasse  le  niveau  de  l'étain  contenu  dans  la  chaudière. 
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Pour  les  tuyaux  d^un  petit  diamètre,  on  obvie  au  refroidissement  de 
rëtain  en  plaçant  sur  le  mandrin,  dont  la  température  est  toujours  bien 
plus  élevée  que  le  point  de  fusion  de  Fétain,  une  tige  métallique  t  (fig.  1, 
3  et  7) ,  qui  en  prend  insensiblement  la  température. 

Pour  égaliser  la  couche  d*étain  déposée  à  Fintérieur  des  tuyaux, 
c'est-à-dire  pour  faire  retomber  les  goutelettes  de  métal  qui  peuvent  être 
entraînées,  la  tige  t  est  terminée  par  une  boule  (fig.  1)  d'un  diamètre 
légèrement  inférieur  à  celui  du  tuyau. 

Dans  cette  méthode  d'étamage,  le  plomb  étant  mis  en  contact  avec 
rétain  à  une  température  au  moins  égale  à  celle  du  moule  de  fusion  de 
ce  dernier ,  ses  pores  en  sont  imbibés  et  les  fissures  imperceptibles  qui 
peuvent  se  produire  accidentellement  sont  pénétrées  complètement. 

L'étamage  est  tellement  intime  qu'il  n'est  pas  possible  d'apprécier  la 
ligne  de  démarcation  des  deux  métaux. 

Appareils  étameurs.  —  M.  Sebille  n'est  pas  arrivé  tout  d'abord,  comme 
on  doit  le  penser,  à  cette  perfection;  ce  n'est  qu'après  de  nombreux  essais, 
et  l'application  de  divers  appareils  qui,  quoique  se  rapprochant  de  celui 
que  nous  venons  de  décrire,  laissaient  encore  à  désirer,  qu'il  est  enfin  arrivé 
à  un  mode  de  fabrication  vraiment  manufacturier.  C'est  ainsi  qu'il  em- 
ploya d'abord  la  disposition  indiquée  fig.  8,  dans  laquelle  l'étamage  n'est 
produit  qu'à  l'intérieur. 

Dans  cette  disposition  la  filière  /*est  maintenue  au-dessus  du  croisillon  g 
par  la  pièce  F,  serrée,  comme  l'indique  la  fig.  1,  par  les  écrousEau 
sommier  supérieur  A'.  Le  tuyau  T,  en  cours  de  fabrication,  une  fois  sorti 
de  la  filière,  de  façon  à  dépasser  de  quelques  centimètres  le  dessus  du 
mandrin  m,  on  verse  dans  l'intérieur  l'étain  fondu  en  quantité  nécessaire 
pour  l'étamage  de  la  longueur  totale  que  doit  avoir  le  tuyau,  suivant  une 
épaisseur  déterminée.  Ce  métal  liquide  remplit  le  mandrin  creux,  et  sor- 
tant par  les  orifices  inférieurs  dont  il  est  muni  se  répand  dans  l'espace 
annulaire  ménagé  entre  le  tuyau  et  le  mandrin. 

A  partir  de  cette  première  opération,  le  tuyau  continuant  de  se  former, 
sa  paroi  intérieure  se  trouve  naturellement  baignée  par  l'étain  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  production  ;  une  bague  en  cuivre  est  ajoutée  à  la  partie 
supérieure  du  mandrin  pour  faire  l'office  de  fer  à  souder,  et  forcer  l'étain 
à  entrer  dans  les  pores  du  plomb. 

Comme  on  peut  le'remarquer  par  les  fig.  6,  7,  8  et  9,  l'entrée  intérieure 
du  mandrin  m  est  filetée  pour  recevoir  (fig.  1  et  3)  la  tige  t  ou  l'anneau  a; 
ce  dernier  sert  à  son  montage  et  à  son  démontage  sur  le  croisillon  f. 

Tout  en  conservant  ce  mode  d'étamage  intérieur,  M.  Sebille  imagina 
pour  l'étamage  extérieur  la  disposition  représentée  t\^.  9  ;  elle  consiste 
dans  l'addition  de  la  cuvette  ou  gobelet  en  bronze  0,  ajusté  sur  la  fi- 
lière /*,  dans  laquelle  on  verse  l'étain  fondu  qui  doit  servir  à  l'étamage 
extérieur,  |)endant  que  la  même  opération  s'efleclue  à  l'intérieur. 

L'étain,  appliqué  ainsi  sur  les  deux  surfaces,  a  pour  effet  de  donner 
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une  plus  grande  rigidité  aux  tubes,  tout  en  leur  permettant  de  se  con- 
tourner aisément  sous  de  faibles  rayons. 

Le  petit  appareil,  représenté  parles  fig.  10  et  11,  a  pour  but  Tétamage 
intérieur  et  extérieur  soit  des  tuyaux  déjà  étamés  par  les  procédés  dé- 
crits plus  haut,  et  auxquels  on  trouverait  convenable  de  faire  subir  un 
second  étamage,  soit  dans  le  cas  où,  désirant  obtenir  des  tuyaux  étamés, 
on  ne  voudrait  pas  faire  de  changements  aux  presses  ordinaires  à  plomb. 

Le  tuyau  de  plomb,  encore  chaud^  sortant  de  la  presse,  passe  sur  une 
poulie  à  gorge,  semblable  à  celle  P,  de  la  fig.  1,  et  descend  dans  la  bas- 
sine en  fonte  R,  qui  contient  un  bain  d'étain  maintenu  à  l'état  liquide  par 
le  foyer  r  du  fourneau  R^  Afin  que  le  tuyau  plonge  bien  dans  le  bain, 
une  poulie  à  gorge  P^  qui  peut  tourner  librement  sur  son  axe,  est  dis- 
posée au-dessus  de  la  bassine. 

Pour  que  Tétamage  ait  lieu  à  la  fois  intérieurement  et  extérieurement, 
Touvrier  a  le  soin,  en  commençant  l'opération,  d'introduire  l'extrémité 
du  tuyau  dans  la  bassine,  de  façon  qu'une  certaine  quantité  puisse  entrer 
à  rintérieur;  il  engage  ensuite  cette  extrémité  sur  le  galet-guide  p^  pour 
le  conduire  à  un  tambour  sur  lequel  l'enroulement  s'effectue. 

Voici,  d'après  M.  Sebille,  quelques  données  relatives  à  la  quantité  d'étain 
que  l'on  peut  appliquer  à  l'étamage  des  tuyaux  en  plomb  : 

Un  kilogramme  d'étain  peut  couvrir  2"»  25  de  surface  de  plomb,  c'est 
le  plus  faible  étamage.  Ainsi,  un  tuyau  de  O^'OSù  de  diamètre  intérieur 
sur  13  mètres  de  longueur,  présentera  seulement  un  développement 
pour  la  surface  intérieure  de  2°*  325  ;  il  faudra  donc  1  kil.  d'étain  pour  le 
couvrir  parfaitement  d'une  couche  d'égale  épaisseur,  cette  quantité  sera 
portée  au  double  pourétamer  à  la  fois  l'intérieur  du  tube. 

Pour  s'assurer  du  degré  d'étamage,  il  suffit  de  couper  une  virole  dans 
la  longueur  du  tuyau,  de  la  fendre  ensuite  et  de  la  développer  à  plat.  En 
mouillant  avec  le  doigt,  le  plomb  après  12  ou  15  minutes  se  noircira, 
ce  qui  indique  un  commencement  d'oxydation,  et  l'étain  restera  brillant. 

On  peut,  avec  ce  procédé,  élamer  à  1/ù,  à  1/2,  et  même  à  1  millimètre 
d'épaisseur,  mais  le  prix  des  tuyaux,  naturellement,  sera  augmenté  dans 
la  proportion  de  l'étamage. 

Les  produits  dont  nous  venons  de  décrire  le  mode  de  fabrication  sont 
depuis  plusieurs  années  exclusivement  employés  par  quelques  grandes 
compagnies  d'eaux  et  de  gaz  ;  ils  servent  avec  succès  pour  conduire  les 
eaux  thermales  à  Baréges ,  Saint-Sauveur,  Coterets,  Plombières,  et  dans 
plusieurs  autres  établissements  thermaux  ;  aussi  cette  fabrication  prend- 
elle  tous  les  jours  une  plus  grande  extension. 
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TURBINES  HYDRAULIQUES  ET  POMPES 

ÉTABLIES   A   ROCHEPINARD 

SERVANT   A   ÉLEVER   L*EAU   DU   CHER   ET  ALIMENTER   LA   VILLE   DE  TOURS 

G0N9TBUITBS 

Par  MM.  FONTAINE  et  BRAULT,  do  Chartres 

(FLAHCBI    81) 


Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Chauveau,  architecte  et  directeur  de 
l'usine  de  Rochepinard^  les  documents  que  nous  publions  sur  les  appa- 
reils hydrauliques  montés  dans  cet  établissement,  que  nous  avons  eu 
l'avantage  de  visiter  dans  toutes  ces  parties  Tannée  dernière. 

En  présence  d'une  chute  d'eau  assez  importante  que  l'on  pouvait  former 
par  une  simple  dérivation  du  Cher  il  a  paru  naturel  d'employer  cette 
puissance  hydraulique  au  lieu  d'un  moteur  à  vapeur,  pour  monter  l'eau 
à  la  hauteur  nécessaire  pour  alimenter  la  ville  de  Tours  *. 

Gomme  il  arrive  souvent  dans  des  projets  d'une  certaine  importance, 
la  machine  établie  a  d'abord  laissé  à  désirer,  non  que  les  mécanismes 
fussent  mal  exécutés,  on  n'a  eu,  au  contraire,  qu'à  se  louer  en  général 
de  la  construction,  mais  parce  que  certaines  parties  essentielles  n'avaient 
pas  été  prévues. 

Aujourd'hui,  avec  les  modifications  proposées  par  M.  Chauveau,  l'éta- 
blissement va  se  trouver  dans  de  bonnes  conditions,  et  pourra  être  pré- 
senté comme  modèle  à  suivre  dans  les  élévations  d'eau  par  moteurs 
hydrauliques.  C'est  pourquoi  nous  sommes  heureux  de  &ire  profiter  nos 
lecteurs  des  expériences  et  des  observations  pratiques  que  cet  ingénieur 
a  bien  voulu  nous  communiquer. 

1 .  Le  barrage  éclnsé  de  Kochepinard ,  ainii  que  les  antres  barrages  da  Cher,  a  été  exé- 
cuté par  rËtat  pour  la  navigation  de  cette  rivière  ;  il  a  donc  suffi  d'établir  one  simple 
dérivation  pour  créer  la  chute  d*eau  qui  sert  de  moteur  à  l'usine. 
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L'usine  de  Rochepinard  se  compose  de  deux  turbines  Fontaine  c|ui, 
dans  Torigine,  mettaient  chacune  en  mouvement  trois  pompes  hori- 
zontales, de  0"  33  de  diamètre ,  et  une  pompe  verticale  de  0"  60  de  dia- 
mètre, qui  formait  pompe  nourricière  en  prenant  Teau  en  amont  de  la 
nvière,  et  la  remontant  dans  une  bâche  commune  ou  plongeaient  les 
trois  autres. 

Cette  disposition  avait  une  grande  analogie  avec  celle  adoptée  à  la 
machine  à  vapeur  de  Marly  *  ;  mais,  comme  Ta  reconnu  M.  Chauveau, 
elle  était  tout  à  fait  inutile,  parce  que  Teau  à  aspirer  est  à  peu  de  pro- 
fondeur au-dessous  du  sol  de  l'usine,  et  que  les  deux  pompes  nourri- 
cières n'ayant  qu'un  seul  tuyau  d'aspiration  rendaient  le  tout  solidaire,  de 
sorte  qu'à  la  moindre  réparation,  il  fallait  arrêter  les  deux  turbines.  Ces 
pompes  s'équilibraient  mal  avec  les  pompes  foulantes  ;  il  en  résultait  une 
marche  irrégulière. 

Maintenant  les  pompes  sont  toutes  disposées  de  façon  à  faire  exacte- 
ment le  même  travail;  chaque  couple  aura  son  tuyau  d'aspiration,  et  un 
réservoir  d'air  serait  commun  à  deux  couples.  Il  en  résultera  une  grande 
régularité  de  mouvement;  les  réparations  seront  rendues  très-faciles, 
parce  que  les  quatre  jeux  de  pompes  deviennent  ainsi  indépendants, 
comme  s'il  y  avait  réellement  quatre  appareils  distincts. 

Par  raison  d'économie,  on  avait  cru  devoir  refouler  l'eau  directement 
dans  les  conduites  de  distribution,  au  lieu  de  l'envoyer  d'abord  dans  un 
premier  réservoir  assez  élevé  pour  pouvoir  alimenter  les  points  culmi- 
nants de  la  ville;  mais  on  comprend  sans  peine  les  graves  inconvénients 
qui  en  résultent.  Dès  que  les  machines  sont  arrêtées,  tous  les  quartiers 
sont  immédiatement  privés  d'eau.  11  est  prudent  d'avoir  une  réserve  as- 
sez grande  qui  permette  de  faire  face,  au  moins  pendant  un  certain 
temps,  ne  serait-ce  que  21  heures,  aux  éventualités  qui  peuvent  se  pré- 
senter d'un  moment  à  l'autre. 

Selon  nous,  avec  un  moteur  hydraulique,  le  réservoir  est  encore  plus 
indispensable  qu'avec  le  moteur  à  vapeur,  parce  que  d'un  côté  la  puis- 
sance de  celui-ci  peut  être  régularisée  et  mise  cx)nstamment  en  rapport 
avec  la  quantité  d'eau  à  élever,  tandis  que  la  forcer  hydraulique  peut 
varier  avec  la  chute  et  le  volume  d'eau  disponil)le,  on  n'est  donc  pas 

1.  La  machine  à  vapeur  qui  reste  établie  à  Bougival,  comme  accessoire  aux  moteurs  hy- 
drauliques, fait  marcher^  ainni  que  nous  l'avons  dit,  huit  pompes  foulantes  verticales,  et 
ane  pompe  élévatoire  qui  puise  Teau  dans  la  Seine  et  la  déverse  dans  une  bâche  centrale. 
Le  piston  de  cette  pompe  est  actionné  directement  par  le  balancier,  tandis  que  les  plon- 
geurs sont  commandés  par  des  boutons  de  manivelles,  dont  les  axes  reçoivent  leur  mouve- 
ment par  des  engrenages  droits.  Le  niveau  du  fleuve  étant  susceptible  de  varier  dans  de 
grandes  limites,  il  était  utile  d'avoir  une  pompe  nourricière,  parce  que  les  plongeurs  qui  se 
trouvent  à  plusieurs  mètres  au-dessous  du  sol,  auraient  eu  parfois  à  aspirer  Teau  à  de  trop 
grandes  profondeurs.  Il  n*en  est  pas  de  même  du  reste  pour  les  nouvelles  machines  hydrau- 
liques, dans  lesquelles  les  pompes  foulantes  sont  horizontales^  placées  sur  un  sol  peu  élevé, 
au-dessus  du  niveau  moyen  d^amont,  et  peuvent,  par  cela  même,  en  tout  temps,  puiser  Teau 
directement  sans  aucune  autre  pompe  accessoire. 
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maître  d'augmenter  la  puissance,  et  d  ailleurs,  on  ne  pourrait  pas  tou- 
jours profiter  de  Taugmentation  momentanée;  d*un  autre  côté,  la  ma- 
chine à  vapeur  arrêtée  ne  dépense  pas  de  combustible,  par  conséquent, 
il  y  a  économie  réelle,  quand  on  n'a  pas  l)esoin  d'eau,  à  ne  pas  la  faire 
marcher,  tandis  que  le  moteur  hydraulique  arrêté,  la  force  motrice  est 
perdue  sans  aucun  profit  pour  personne. 

11  y  a  donc  réellement  intérêt  à  faire  marcher  le  récepteur  hydraulique 
pendant  2k  heures  par  jour,  tant  qu'il  ne  se  dérange  pas  ;  et  à  cet  effet, 
il  faut  de  toute  nécessité  que  l'on  ait  un  réservoir  suffisant  pour  recevoir 
toute  l'eau  qu'il  peut  y  élever,  et  qui  ne  se  dépense  pas  pendant  la  1/2, 
les  2/3  ou  les  3/k  de  la  journée. 

Si  on  a  une  chute  capable  de  monter  2,000  litres  d'eau  par  minute  à 
la  hauteur  de  25  mètres,  en  la  faisant  marcher  constamment,  elle  peut 
fournir 

2,000  X  60  X  2ù  =:  2,880,000  litres  d'eau  par  jour; 

tandis  que,  si  on  ne  s'en  sert  que  pendant  1 0  heures  chaque  jour,  elle 
ne  produit  que 

2,000  X  60  X  10  =  1,200,000  litres. 

Or,  si  la  ville  se  compose  de  30,000  âmes,  chaque  habitant  peut,  dans 
le  premier  cas,  recevoir  en  moyenne  92  litres  par  jour,  tandis  que  dans 
le  second,  il  ne  recevrait  que  hO  litres  seulement;  et  cependant,  tous  les 
frais  de  canalisation,  de  tuyaux,  d'accessoires  de  toutes  espèces  seraient 
absolument  les  mêmes.  On  voit  donc  combien  il  importe  d'avoir  des 
bassins  de  réserve. 

La  machine  à  vapeur  qui  devrait  fournir  la  même  quantité  d'eau 
de  2,880  mètres  cubes  par  jour,  si  elle  ne  fonctionnait  que  10  heures 
sur  2^,  aurait  nécessairement  une  force  beaucoup  plus  grande  que  le 
moteur  hydraulique,  mais  par  cela  même  que  la  distribution  pourrait  se 
faire  pendant  une  partie  du  temps  qu'elle  travaille,  on  conçoit  que  jus- 
qu'à un  certain  point,  il  ne  serait  pas  nécessaire  de  faire  un  bassin  aussi 
considérable  qu'avec  le  moteur  hydraulique  correspondant. 

Cependant,  en  bonne  administration,  nous  devons  le  répéter,  il  est 
toujours  bien  préférable  d'établir,  en  prévision  de  moments  d'arrêt,  de 
chômages  plus  ou  moins  prolongés,  des  réservoirs  de  grandes  capacités. 
C'est  à  la  vérité  une  dépense  qui  s'ajoute  à  toutes  les  autres,  mais  qui, 
une  fois  faite,  a  son  utilité  incontestable. 

M.  Chauveau,  en  attendant  l'établissement  du  réservoir  de  Rochepinard, 
a  eu  le  soin  d'appliquer  sur  le  conduit  principal  une  soupape  de  sûreté 
qui  déverse  l'eau  dans  un  trop-plein,  ce  qui  est  évidemment  nécessaire 
toutes  les  fois  qu'on  veut  refouler  l'eau  directement  dans  une  canalisa* 
lion.  Cette  soupape  s'ouvre  à  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de 
xn.  25 
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25  mètres,   hauteur  qui  dépasse  de  trois  mètres  environ  la  pression 
normale  voulue  pour  Talimentation  de  tous  les  points  de  la  ville. 

Une  question  fort  importante  et  sur  laquelle  on  ne  saurait  trop  appor- 
ter d'attenlion  dans  la  création  d*une  usine  hydraulique,  est  celle  relative 
au  règlement  de  la  hauteur  utilisable  de  la  chute.  Si,  dans  la  crainte 
d'être  noyé  pendant  une  partie  de  l'année,  on  plao^  le  récepteur  trop 
haut,  on  peut  perdre  une  certaine  force  dont  on  profiterait  dans  la  saison 
d'été,  où  Ton  a  habituellement  un  plus  grand  besoin  d'eau.  Or,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  d'abord  dans  ce  Recueil,  et  ensuite  d'une  manière  plus 
étendue  dans  notre  Traité  spécial  des  moteurs  hydrauliques,  les  turbines 
présentent  sur  les  roues  verticales,  cet  avantage  remarquable  de  per- 
mettre de  marcher  étant  complètement  noyées;  par  conséquent,  dès  que 
l'on  fait  choix  do  ce  genre  de  moteur,  on  ne  doit  pas  craindre  de  le  pla- 
cer de  fiiçon  à  utiliser  toute  la  chute  disponible.  Une  grande  attention 
doit  être  apportée  de  même  dans  l'établissement  du  barrage,  ou  du  déver- 
soir, qui  doit  régler  le  niveau  supérieur  de  l'arrivée  de  l'eau,  en  tenant 
compte  des  circonstances  particulières  qui  peuvent  exister  à  cause  des 
propriétés  riveraines. 

A  Rochcpinard,  lorsque  M.  Chauveau  est  venu  prendre  la  direction  de 
l'usine,  il  a  tout  d'abord  reconnu  que  le  niveau  du  canal  d'amenée  des 
turbines  était  trop  élevé,  et  qu'il  fallait  l'abaisser  de  près  de  0'"50,  parce 
que  l'on  ne  pouvait  marcher  lorsque  le  barrage  écluse  du  Cher  était 
abattu.  Ainsi,  le  seuil  de  prise  d'eau  de  la  dérivation  étant  de  0",39  plus 
haut  que  le  radier  du  liarrage,  et  de  1»,37  plus  haut  que  celui  de 
l'écluse  situés  l'un  et  l'autre  en  face  de  l'usine,  il  en  résultait  que,  lorsdes 
basses  eaux,  quand  le  liarrage  était  almttu  pendant  le  chômage  du  canal 
du  Berry,  le  niveau  de  l'eau  de  la  rivière  ne  pouvait  pas  s'élever  jusqu'à 
la  hauteur  du  seuil  des  vannes  de  prise  d'eau. 

M.  Chauveau  a  dû  proposer  dès  l'origine,  à  lautorité  municipale,  de 
faire  les  travaux  nécessaires  pour  remédier  à  ce  grave  inconvénient,  et 
permettre  alors  de  fonctionner  en  tous  tem{)s. 

Si,  dans  certains  cas  les  usines  hydrauliques  ne  sont  pas  plus  avanta- 
geuses que  les  machines  à  vapeur,  et  si  même  quelquefois  on  leur  pré- 
fère ces  dernières,  on  doit  en  attribuer  la  cause  particulièrement  aux 
pertes  de  temps,  au  chômage  prolongé  que  l'on  éprouve  par  les  varia- 
tions de  puissance.  Il  n'est  pas  rare,  en  effet,  de  voir  un  établissement 
hydraulique  arrêté  pendant  les  sécheresses,  ou  au  moins  notablement 
ralenti,  parce  que  le  volume  d'e^u  disponible  est  considérablement  di- 
minué. Ainsi,  c'est  la  crainte  de  ces  grandes  fluctuations  qui  a  fait  rejeter 
par  la  ville  de  Paris  le  projet  de  l'application  des  turbines  destinées  à 
remplacer  les  pompes  dites  de  Notre-Dame,  projet  parfaitement  étudié 
par  M.  Fourneyron  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  et  que  M.  Arago  avait 
fortement  appuyé. 

D'un  autre  côté,  les  moteurs  hydrauliques  ne  peuvent  pas  toujours 
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s'établir  dans  la  localité  même  ob  il  serait  nécessaire  de  les  utiliser  ;  ils 
se  trouvent,  au  contraire,  parfois  à  des  dislances  assez  éloignées,  ce  qui 
occasionne,  par  suite,  des  frais  plus  ou  moins  considérables,  soit  pour  le 
transport  des  produits  fabriqués,  soit  pour  la  canalisation,  lorsqu'il  s'agit 
d'amener  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  ville. 

Il  faut  dire  cependant  que,  dans  bien  des  cas  aussi,  la  puissance  hy- 
draulique, lors  même  qu'elle  ne  serait  pas  régulière  pendant  toute  Tan- 
née, peut  être  plus  économique  que  la  puissance  à  vapeur,  parce  qu'elle 
exige  moins  d'entretien,  qu'elle  ne  dépense  pas  de  combustible,  et  qu'elle 
peut  fontionner  seule  nuit  et  jour.  Or,  dans  les  localités  où  la  houille  est 
chère,  où  les  chutes  d'eau  sont  abondantes  et  à  proximité  des  villes,  il 
est  tout  naturel  que  l'on  trouve  avantage  à  appliquer  les  moteurs  hydrau* 
liques  pour  élever  l'eau. 

Les  deux  turbines  établies  à  Rochepinard  peuvent  employer  ensemble 
une  force  brute  de  70  chevaux;  mais  la  chute  d'eau  qui  présente,  tant 
que  le  barrage  est  élevé,  une  puissance  toujours  bien  supérieure,  se 
trouve  considérablement  réduite  quand  le  barrage  est  couché ,  soit  à 
cause  des  crues ,  et  dans  ce  cas  l'usine  peut  encore  alimenter  la  ville  « 
moins  le  lavage  des  rues ,  soit  lorsque  ce  barrage  est  abattu  pendant 
les  basses  eaux  ;  mais  cet  inconvénient  disparaîtra  complètement  quand 
le  canal  d*amenée  et  les  turbines  seront  abaissées  de  0'"  50. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  HYDRAULIQUE 

REPBÉSBNTÉEFIG.  4  A  7,  PL.  34. 

La  fig.  i  est  une  section  verticale  faite  par  l'axe  de  l'une  des  turbines, 
et  parallèlement  à  Tarbre  de  transmission  du  mouvement  des  pompes, 
suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  2  est  une  projection  horizontale  vue  en  dessus  des  quatre 
corps  de  pompes  accouplées,  dont  les  pistons  sont  actionnés  par  la  même 
turbine. 

1^  tig.  3  est  une  seconde  section  verticale  faite  perpendiculairement  à 
la  première,  et  passant  par  l'axe  des  pompes^  suivant  la  ligne  3-ù  du  plan 
horizontal. 

Les  tig.  /i,  5  et  6  indiquent,  en  détail,  ù  une  échelle  double  des  figures 
précé<lentes,  la  disposition  d'une  dos  pompes. 

Cette  pompe  se  trouve  repri'sentée  en  section  verticale,  suivant  la 
ligne  5-C),  en  cou{)e  horizontale  faite  à  la  hauteur  <Ie  la  ligne  7-8,  et  en 
section  transversale  passant  parla  ligne  9-10. 

Appareils  moteurs.  —  Les  deux  turbines  de  Rochepinard  sont  établies  à 
une  distance  de  8  mètres  d  axe  en  axe  l'une  de  l'autre,  et  renfermées  cha- 
cune séparément  dans  une  chambre  en  maçonnerie  A  A^  un  plancher  placé 
à  l'oCOO  du  fond  de  cette  chambre,  sur  un  bâti  en  charpente  B^  reçoit 
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l'anneau  B,  fondu  avec  les  aubes  directrices,  et  isole  la  capacité  supérieure 
A  de  relie  inférieure  A',  de  telle  sorte  que  Feau  qui  arrive  par  le  canal  dans 
la  chambre,  ne  puisse  en  sortir  qu*en  traversant  les  vides  laissés  entre  les 
ftul>es  d'intcÀriofiS.  L'anneau  B  est  ausii  fondu  avec  une  bride  intérieure 
circulairr.',  qui  est  lx>u!onnée  sur  un  plateau  6,  à  nervures  et  à  croisil- 
lon, dont  le  moyeu  forme  le  boitard  6^  ser\'ant  de  guide  à  Tarbre  mo- 
bile C.  A  c^,'t  effet,  celui-ci  reçoit  à  sa  partie  inférieure  la  roue  horizontale 
ou  turbine  proprement  dite  D,  qui  lui  communique  le  mouvement  ;  il  est 
maintenu  à  son  sommet  par  deux  collets  en  bronze  c  et  c',  Tun  ajusté 
dans  la  cuvette  en  fonte  d^  Tautre  dans  le  moveu  du  croisillon  E. 

La  cuvette  d  est  fixée  au  centre  de  la  couronne  en  fonte  D^  qui  sert 
de  siège  aux  paliers  F,  et  sur  laquelle  sont  boulonnés  les  quatre  bras 
du  croisillon  E. 

Les  paliers  F  sont  garnis  de  coussinets  en  bronze  dans  lesquels  tournent 
les  collets  de  Tarbre  en  fer  F^  qui  reçoit  le  mouvement  de  la  turbine  par 
l'intermédiaire  de  la  roue  d'angle  R  et  du  pignon  R^.  Aux  deux  extrémités 
de  cet  arbre  sont  calés  les  plateaux  à  manivelles  G  et  G^  aux(|uels  sont 
attachées  les  bielles  H  et  H^  des  quatre  corps  de  pompes  P  et  F,  accou- 
plés deux  à  deux,  ainsi  qu'on  le  voit  fig.  2. 

Comme,  dans  toutes  les  turbines  du  système  Fontaitu,  l'arbre  mobile  en 
fonte  C  est  creux  pour  livrer  passage  à  la  tige  en  fer  C,  munie  de  la  boîte 
à  crapaudine  e,  sur  laquelle  repose  le  pivot  suf>érieur. 

M.  Fontaine  doit  faire  prochainement  l'application  de  son  vannage  en 
gutta-percha  que  nous  avons  déjà  décrit  dans  le  xi*  volume  de  ce  Recueil, 
et  dans  notre  Traité  des  moteurs  hydrauliques.  La  disposition  qu'il  doit 
adopter  est  celle  représentée  fig.  1 .  Ce  sont  deux  cônes  en  fonte  I  et  V,  mon- 
tés fous  sur  les  axes  en  fer  /  et  i\  reliés  à  l'anneau  J  ajusté  libre  sur  le 
moyeu  du  plateau  6.  A  ces  cônes  sont  attachées  les  extrémités  de  la  double 
bande  de  gutta-percha  qui,  suivant  la  position  qu'elle  occupe  sur  le  pla- 
teau des  directrices,  laisse  libre  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ces 
ouvertures  [)Our  le  passage  du  liquide  à  travers  les  aubes  de  la  roue  mobile. 

Le  mouvement  est  communiquéaux  rouleaux  coniques,  à  l'aide  desquels 
s'opère  le  développement  ou  l'enroulement  du  papillon  en  gutta-percha, 
au  moyen  du  petit  volant  à  main  V  (fig.  2),  placé  en  dessus  du  plancher 
de  l'usine,  à  la  disposition  de  l'ouvrier  de  service.  A  cet  effet,  l'arbre 
vertical,  au  sommet  duquel  ce  volant  est  fixé,  est  muni  d'un  pignon  qui 
engr6ne  avec  une  roue  montée  sur  un  second  arbre  vertical,  lequel  à 
son  tour  porte,  à  son  extrémité  inférieure,  un  petit  pignon  (voy.  le  tracé 
ponctué,  fig.  2),  qui  engrène  avec  un  secteur  fixé  à  l'anneau  J. 

Il  rt^sulte  de  cette  combinaison  que  le  mouvement  de  rotation  com- 
muniqué au  volant  fait  tourner  l'anneau,  et  naturellement  avec  lui  les 
deux  rouleaux  coniques,  lesquels  alors  enveloppent  ou  développent  le  pa- 
pillon sur  les  conduits  aducteui*s. 

DisPOsmoNS  DES  POMPES.  -^  Chaque  corps  de  pompe  P  ou  P',  est  fondu 
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avec  sa  boîte  à  clapets  et  deux  brides  qui  senent  à  le  relier  avec  les  tubu- 
lures d'aspiration  K,  et  de  refoulement  L.  Celles-ci  sont  fondues  d'une  seule 
pièce  avec  do  doubles  enputtements  nervés,  disposés  pour  recevoir  les  bou- 
lons de  scellement  j  (lig.  1,  3  et  6). 

Des  entretoises  en  fonte  J' relient  deux  à  deux  les  corps  de  pompes  sur 
le  massif  en  maçoimerio  traversé  par  les  boulons/. 

Le  piston  de  chaque  pompe  est  formé  d'un  cylindre  creux  en  fonte  p, 
ouvert  par  l'un  des  bouts  pour  le  passage  de  la  bielle  en  fer  H,  dont  la 
tête  à  fourche  est  reliée  par  un  boulon  à  Tœil  d'une  tige  h,  qui  traverse  le 
fond  plein  du  piston.  Cette  tige  prolongée  sert  aussi  de  guide  au  piston, 
et,  à  cet  effet,  traverse  le  fond  du  corps  do  pompe  muni  d'un  presse- 
étoupe,  qui  la  laisse  passer  sans  laisser  l'eau  s'échapper. 

Le  clapet  d'aspiration  k  (fig.  k  et  5)  et  celui  de  refoulement  l  sont  for- 
més chacun  d'une  plaque  de  fonte  garnie  de  cuir,  et  montée  à  charnières 
sur  un  siège  incliné,  ménagé  à  l'intérieur  de  la  boite  fondue  avec  le  corps 
de  pompe. 

Voici,  par  suite  du  mode  de  réunion  des  quatre  pompes,  comment 
l'aspiration  et  le  refoulement  se  produisent  : 

Les  deux  tubes  K^  munis  de  clapets  de  retenue  renfermés  dans  les 
boîtes  k'  (fig.  1  et  2),  sont  en  communication  avec  le  réservoir  d'amont  de 
la  prise  d'eau,  celui  de  gauche  alimente  les  deux  pomp<;s  P^,  et  celui  de 
droite,  les  deux  autres  pompes  P. 

L'eau  aspirée  par  le  piston  de  la  première  pompe  F  (fig.  2  et  h)  sou- 
lève le  clapet  k,  puis,  étant  refoulée,  referme  ce  clapet  et,  soulevant  celui  /, 
s'échappe  par  la  tubulure  L.  Celle-ci  est  reliée  au  tuyau  1/,  qui  commu- 
nique avec  la  tubulure  de  la  première  pompe  P,  et  cette  dernière  avec 
le  réservoir  d'air  N. 

Ce  réservoir  est  muni  d'un  clapet  de  retenue/',  et  d'un  tuyau  d'échap- 
pement N^  qui  envoie  l'eau  dans  la  conduite  ;  il  sert  à  la  fois  pour  les 
deux  pompes  F,  comme  on  va  le  voir,  et  pour  deux  pompes  do  la  tur- 
bine voisine.  Un  second  réservoir  d'air  sert  pour  les  deux  pompes  P  et 
pour  les  deux  autres  pompes  du  second  appareil,  qui  ne  sont  pas  en  com* 
munication  avec  le  premier  réservoir  N. 

Le  piston  de  la  seconde  pompe  F  aspire  l'eau  par  le  même  tuyau  K'.  Cette 
eau  traverse  la  tubulure  de  la  première  pompe  et  se  rend  par  le  tuyau  K^ 
dans  la  seconde,  dont  le  piston  la  refoule  par  le  tuyau  L',  la  tubulure  L 
et  le  tuyau  L^  dans  le  réservoir  N. 

L'une  des  deux  pompes  P,  celle  qui  se  trouve  près  du  réservoir,  aspire 
l'eau  par  le  second  tuyau  K'  et  la  refoule,  non  pas  par  sa  tubulure  L,  qui 
n'a  aucune  relation  avi»c  elle,  et  qui  ne  sert,  comme  nous  l'avons  vu.  que 
de  passage  à  l'eau  venant  des  deux  pompes,'mais  \mr  le  tuyau  L' en  com- 
munication, par  celui  N',  avec  le  second  réservoir  d'air. 

I^  piston  de  la  seconde  pompe  P,  aspire  par  les  tuyaux  K^  et  K'  et 
refoule  dans  le  résenoir  par  le  tuyau  N*,  muni  du  clapet  de  retenue  /"• 
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SOUPAPE  DE  SÛRETÉ. 
AprLiOf.'ée  9U«  rMSQtE  boite  a  clapets. 

On  a  vu,  [AT  la  rlis[Kjsitîori  ^^m^^-rale  qui  pn^r^rle,  que  pour  chaque 
rorï>-»d'r  jK>ni(»^r.  la  UjîU;  à  cIhïkîU  est  placée  latéralement  et  un  peu  au- 
ilessusdu  pi«»ton;  il  en  résulte  que,  si  f>ar  une  cause  quelconque,  il  arrive 
de  Tair  dans  cette  fioite,  at  qui  est  à  fieu  pH*s  inévitable,  il  ne  peut  plus 
n'en  échapfi^îf;  op,  cet  air,  fortement  comprimé  f>ar  la  pression  d*une  co- 
lonne d*eau  de  22  à  25  mMres,  tend  nécessairement  à  occufier  un  volume 
tK-aucoup  [)lu$  gnmd  au  moment  de  l'aspiration  ;  par  suite,  le  volume 
d'^^iu  aspirée  est  diminué  d'une  quantité  égale  à  la  différence  qui  existe 
entre  le  volume  occu[)é  [lar  Tair  dilaté  et  celui  qu'il  occupait  étant 
comprimé. 

M.  (Jjauveau  a  constaté  que  cette  quantité  était  réellement  considérable 
et  diminuait  sr-nsiblement  l'effet  utile  de  chaque  fjompe.  Il  a  remédié  à 
Wît  inconvénient  d'une  mani«>rc  tr^s-simple  et  tri's-infîénicuse ,  par  l'ad- 
dition d'une  piMite  s^iupafie  conique  s,  qu'il  a  appliquée  directement  sur 
le  <'OUV(îrclrî  de  charpje  IkiîUî. 

Cett^i  soupape,  que.  l'on  voit  en  détail  sur  la  fifç.  7,  est  fondue  avec  une 
tige.  creus4*.,  qui  lui  sert  de  guide  dans  la  tubulure  alésée  S,  que  l'on  visse 
dans  réfMiisseur  même  du  couvercle  (fig.  k)  ;  elle  repose  sur  la  partie  co- 
nique rodre  de  c(;tte  tubulure,  et  la  hauteur  à  laquelle  elle  peut  s'élever 
est  limiter;  par  la  vis  butante  t;,  taraudée  dans  la  partie  supérieure  de  la 
cloche  T,  qui  ferme  le  tout.  Un  contre-écrou  (  sert  à  régler,  à  1/1 0*  de 
millim^tre,  si  l'on  veut,  le  jeu  que  Ton  doit  laisser  entre  le  bout  de  cette 
vis  et  le  sonnnet  d(;  la  sonpajKî  ([ui,  de  cette  sorte,  ne  se  soulève  que  de 
la  quantilé  exactcî  que  l'on  juge  nécessiiire. 

La  tige  étant  creuse,  l'air  (]ui  vient  du  corps  de  pompe  dans  la  boite  à 
clapets  passe  dans  l'intérirur,  et  trouve  ù  s'échapper  par  les  |)etits  trous 
pralirpiés  au-<lessus  de  la  soupape,  dfts  que  celle-ci  s'ouvre  un  peu,  pour 
de  1(^  sortir  par  la  lubulure  u,  qui  est  venue  de  fonte  avec  la  cloche  T. 
dette  tubulure  est  fil(»tée  à  son  extrémité  pour  recevoir  un  petit  tube 
destiné  ù  dirig(T  au  dehors  le  peu  d'eau  qui  s'échappe  parfois  avec  l'air. 

On  comprend  combien  ce  petit  ap[>areil,  d'une  si  grande  simplicité,  est 
utile  toutes  les  fois  que  les  pompes  doivent  refouler  l'eau  à  plus  d'une  at- 
niosphtTc  ;  il  n;mi»lace,  avec  avantage,  le  petit  robinet  à  air  dont  nous 
avons  parlé  dans  un  |)récédent  article  sur  les  pompes  à  élever  l'eau,  et 
qui  est  appliqué  depuis  longtenips  aux  machines  do  Marly. 

M.  Chauveau  nous  a  fait  remarquer  qu'il  se  perd  bien,  à  la  vérité,  quel- 
ques centilitnts  d'eau  à  chaque  coup  de  piston,  mais  cette  porte  est  insi- 
gnifiante <:<)mpanitivement  à  la  réduction  notable  d'effet  utile,  qui  a  lieu 
|)ar  la  présence)  de  l*air  cx)mprimé,  et  que  l'auteur  estime  être  de  10  à 
12  litres  au  moins. 
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DIMENSIONS  PRINCIPALES  DU  MOTEUR  ET  DES  POMPES. 

Diamètre  extérieur  moyen  de  chaque  turbine 3"  325 

Diamètre  intérieur  moyen 1"  845 

Nombre  d'aubes il 

Nombre  de  directrices  ou  d'injecteurs ^1 

Largeur  intérieure  des  aubes  à  la  partie  supérieure.  0"  68 

Id.  Id.  Id.  Id.        inférieure..  0-75 

Id.  id.      des  directrices  à  la  partie  infér.  0™68 

Hauteur  do  la  couronne  de  la  turbine 0-30 

Volume  d*eau  qu'elles  peuvent  débiter,  maximum.  l-[iO 

Hauteur  de  la  chute  au  minimum 1-15 

Diamètre  moyen  de  la  roue  d'angle  motrice 2- 160 

Nombre  de  dents 100 

Diamètre  moyen  du  pignon  d'angle 1-  730 

Rapport  entre  les  deux 1  :  1 ,2/i7 

Diamètre  des  tourillons  de  l'arbre  de  couche 0-170 

Diamètre  moyen  de  chaque  corps  de  pompe 0-  330 

Surface  du  piston 0-  *i  0855 

Longueur  de  la  course  des  pistons 0-  500 

Volume  engendré  par  le  piston 0-  *^  0ù27 

Vitessede  l'arbre  de  commande  au  maximum  par  1'.  H'  37 

Vitesse  ir.oyenne  de  chaque  piston  par  seconde. . . .  0-119 
Nombre  de  coups  de  pistons  par  minute  pour  le^ 

quatre  pompes 57,^1 

Volume  d'eau  refoulé  par  1'  pour  les  quatre  pompes.  1-  *•  710 

Diamètre  intérieur  des  tuyaux  d'aspiration 0"  250 

Section  de  ces  tuyaux 0-^  OftQO 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  des  pistons. . .  Il  1,7^5 

Diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  refoulement. . . .  0-300 

Section  de  ces  tuyaux 0-*i  0706 

Rapport  de  cette  section  à  la  surface  des  pistons. « .  1  !  i,211 

PRODUIT  DE  LA  MACHINE  HYDRAUUQUE. 

Il  résulte  des  expériences  faites  en  janvier  1858,  lorsque  les  deux  tur- 
bines fonctionnaient  avec  six  corps  de  pompe  nouvellement  garnis,  et 
munis  de  la  soupape  à  air  indiquée  plus  haut,  que  chaque  coup  de  pis- 
ton a  donné  ^0'''  06  pour  une  moyenne  de  trois  expériences  comprenant 
ensemble  3  828  coups  de  piston,  soit  153350  litres  d'eau. 

Le  produit  a  varié  entre  le  maximum  de  dO'^  63  et  le  minimum  de 
39itt.  ^2  ;  cette  diSéreoce  provient  de  ce  que  lee  pîstmis  n'ont  pts  ene- 
tement  le  même  diamètre,  ni  la  même  course. 
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La  machine  <?l(^vatrice  marche  habituellement  pendant  le  lavage  des 
rues  avec  une  vitesse  correspondante  à  1^  ou  15  c>oups  de  piston  par  mi- 
nute: c'est-à-dire  que  les  axes  des  turbines  font  alors  moyennement 
10  tours  par  minute.  Mais  en  dehors  de  ces  lavages,  qui,  par  les  cha- 
leurs, ont  lieu  deux  fois  par  jour  et  durant  10  heures  ,  la  vitesse  doit 
«Hre  nilentie  et  le  plus  souvent  une  seule  turbine  fonctionne  avec  une 
vitesse  de  7  à  8  révolutions  seulement  par  minute,  ce  qui  suflit  généra- 
lement, dans  rétat  actuel,  à  alimenter  les  fontaines  et  les  concessions  par- 
ticulières, en  maintenant  dans  la  canalisation  la  pression  normale  de 
22  mfetres. 

Si  nous  comptons  sur  le  produit  moyen  de  kO  litres  par  pompe,  on 
voit  qu'en  marchant  à  la  vitesse  maximum  de  15  coups  par  minute,  le 
produit  total  serait  de  : 

iO  X  15  =600  litres  pari'. 

Par  consé(|uent^  en  admettant  les  6  pompes  foulantes  en  fonction, 
cx)mme  cela  avait  lieu  dans  Forigine,  puisque  les  deux  autres  ne  ser- 
vaient que  pour  Talimentation,  on  voit  que  la  quantité  d*eau  envoyée 
dans  les  conduites  pouvait  être  de  : 

600  X  6  =  3600  litres  par  i\ 
soit  par  heure  : 

3600  X  60  =  216,000  litres, 

et  pour  10  heures  de  travail  consécutif  : 

216,000  X  10  =  2160000  litres  ou  2160  mètres  cubes. 

Or,  si  on  suppose  que  la  plus  grande  hauteur  à  élever  soit  toujours 
de  25  mètres,  on  trouve  que  le  travail  réel  est  de  : 

_  »^<>00  X  25  =  1500  kilogrammètrcs, 

c'est-à-dire  : 

1500  7  75  =  20  chevaux  effectifs. 

Pour  vaincre  les  résistances  passives ,  il  faut  nécessairement  ajouter 
une  certaine  force  qui  jusqu'ici  n'a  pas  été  déterminée  d'une  manière 
précise,  et  qui  varie  d'ailleurs  à  chaque  instant. 

Mais,  comme  les  doux  turbines  peuvent  donner  un  rendement  de  70 
p.  0/0,  ce  qui  est  généralement  le  rapport  obtenu  par  les  construc- 
teurs, MM.  Fontaine  et  Brault,  leur  puissance  totale  effective,  lorsqu'elles 
dépensent  une  force  brute  de  70  chevaux,  est  réduite  à  : 

70  X  0,70  =  i9  chevaux. 

Par  c>onsé(|ucnl ,  lors(|u'on  dépense  le  volume  d'eau  convenable  pour 
atteindre  ccitte  puissance,  on  peut  évidemment  produire  un  résultat  plus 
c>onsidérable. 


ÉLÉVATION    ET    DISTRIBUTION    d'eAUX.  377 

Ainsi  M.  Chauveau  a  fait  parfois  monter  la  pression  à  26  et  28  mètres, 
et  marcher  les  pompes  à  22  et  23  coups  de  piston  par  minute,  et  cepen- 
dant les  vannes  de  prise  d*eau  n'étaient  pas  complètement  levées,  ce  qui 
suppose  qu'il  ne  dépensait  pas  tout  le  volume  d'eau  disponible. 

En  tout  cas,  pour  vaincre  les  résistances  passives,  telles  que  le  frotte- 
ment de  l'eau  dans  les  conduites  principales,  dans  les  tuyaux  de  distri- 
bution, dans  les  coudes,  etc.,  la  force  dépensée  est  plus  grande  que  celle 
qui  aurait  lieu  avec  l'application  d'un  réservoir  élevé  à  la  hauteur 
voulue. 

Avec  l'addition  de-  deux  pompes  nourricières  transformées  en  pompes 
foulantes,  ce  qui  donnerait  alors  8  pompes  fonctionnant  ensemble,  le 
volume  d'eau  fourni,  en  marchant  à  la  même  vitesse  de  15  coups 
par  1',  pourrait  être  augmenté  du  quart  et  devenir  par  suite  de  : 

600  X  8  =  4800  litres  par  1', 

en  comptant  toujours  sur  la  moyenne  de  dO  litres  par  coup  de  piston  et 
la  vitesse  de  15  coups  par  minute. 
Le  travail  réel  serait  alors  de  : 

-^-r—  X  25  =  2000  kilogrammètres, 
60 

ou  d'environ  26  chevaux  2/3. 

Nous  sommes  convaincu  que  si  l'eau  avait  été  envoyée  primitivement 
dans  un  réser\'oir  spécial,  au  lieu  d'être  refoulée  directement  dans  les 
tuyaux  de  conduite,  on  aurait  obtenu,  nous  le  répétons,  une  économie 
notable  sur  la  force  qui  est  dépensée  en  pure  perte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  les  deux  turbines  sont  capables  de 
fournir  un  volume  d'eau  considérable,  qui  pourrait  largement  suffire  à 
tous  les  l)esoins  de  la  ville,  puisque  l'on  voit  qu'en  les  faisant  marcher 
constamment,  ce  qui  serait  possible  avec  de  grands  bassins  de  réserve,  la 
quantité  élevée  en  2k  heures  par  les  8  pompes  serait  de  ; 

[|800  X  60  X  2[|  ==  6912000  litres, 

c'est-à-dire  près  de  7000  mètres  cubes,  tandis  que  le  volume  ordinai- 
rement fourni  est  à  peine  le  tiers. 

FRAIS  DUSINE  ET  DE  CANALISATION. 

PBIX  DE  REVIENT  DU  MÈTRE  CUDE. 

La  distribution  des  eaux  du  Cher  à  Tours,  quoique  encore  incomplète, 
nous  parait  être  revenue  à  un  prix  assez  élevé. 

Ainsi,  d'une  part,  le  terrain  nécessaire  pour  construire  l'usine,  et  éta- 
blir la  dérivation,  a  coûté 7,730'-  40«- 
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Report 7,730^-40 

La  construction  du  bâtiment,   des  filtres,  des  canaux 

d'amenée  et  de  fuite 132,033  59 

Les  machines  élévatrices,  turbines,  pompes  et  acces- 
soires         63,991  13 

Soit 203,758  12 

Et  d'autre  part,  la  canalisation  comprenant  21530  mè- 
tres de  tuyaux  *  variant  de  diamètre,  depuis  0"30  les 
plus  forts  jusqu'à  0"062  les  plus  faibles,  plus  H  robi- 
nets à  vannes,  63  robinets  en  bronze,  ù2  bornes  fontaines, 
et  83  bouches  sous-trottoirs  a  coûté 220,659'  35* 

Ensemble 42/1,617    47 

Or,  en  cotant  à  6  p.  0/0  l'intérêt  de  cette  somme  dépensée,  y  com- 
pris l'amortissement,  on  trouve  que  la  dépense  annuelle  est  de  25,464  fr. 

Si  donc  on  admet  que  la  quantité  d'eau  élevée  soit  seulement  en 
moyenne  de  2160  mètres  cubes  par  jour,  comme  il  a  été  constaté  par 
expérience,  avec  un  travail  constant  de  10  heures  sur  24,  et  que  ce  tra- 
vail soit  régulier  pendant  350  jours  de  l'année,  ce  qui  doit  être  regardé 
comme  un  maximum,  on  trouve  que  le  prix  du  mètre  cube  d'eau 
revient  à  : 

''^'^     =  or- 0337 
2160  X  350 

c'est-à-dire  à  un  peu  plus  de  3  centimes  1/3. 

En  ajoutant  à  cette  dépense,  celle  relative  à  l'entretien  dés  machines 
et  des  conduites,  aux  réparations,  au  personnel  nécessaire  pour  le  ser- 
vice général  et  la  surveillance,  et  que  nous  estimons  en  totalité  à  2  cen- 
times 2/3  environ  par  mètre  cube  et  par  jour ,  on  voit  que  le  prix  de 
revient  total  s'élève  à  6  centimes  par  mètre  cube  d'eau  élevé  et  distribué. 

Sans  doute,  ce  prix  ne  paraîtra  pas  exagéré,  en  présence  de  celui  de 
beaucoup  d'autres  localités,  cependant,  nous  devons  faire  remarquer  qu'il 
n'est  pas  aussi  satisfaisant  qu'il  pourrait  l'être  réellement,  puisqu'on  de- 
vrait évidemment  produire  beaucoup  plus,  ce  qui  ne  tardera  pas  à  avoir 
lieu,  avec  les  diverses  améliorations  proposées  par  M.  Chauveau. 

Il  est  vrai  que  la  ville  est  dans  l'obligation  de  faire,  pour  cela,  de  nou- 
velles dépenses  indispensables,  comme  les  réservoirs  dont  nous  avons 
parlé,  l'addition  d'un  filtre,  d'une  deuxième  conduite  principale,  l'abais- 
sement des  turbines  et  du  canal  d'amenée,  afin  de  pouvoir  fonctionner  à 

1.  Sur  les  21530  mètres  de  tuyaux,  on  en  compte  seulement  450  mètres  en  fonte,  le  reste 
est  en  tôle  et  bitume  (  système  Chameroy  );  nous  nous  proposons  de  faire  connaiti*e  ce  sys- 
léM»  aveé  détail ,  m  «d  Montrant  1m  av«iit«gM  «I  les  applioAtiont,  cottme  non»  rivons 
Ml  <mà  pcnr  les  tuyaux  en  fonte. 


ÉLÉVATION    ET    DISTRIBUTION    D*EAUX.  37^ 

toutes  les  hauteurs  de  la  rivière,  enfin  les  modifications  que  nous  avons 
indiquées,  et  qui  sont  déjà  faites  en  partie  aux  machines  élévatrices. 

Mais  lors  même  que  cet  excédant  de  dépense  élèverait  le  chiffire  d*in- 
térêt  annuel  à  32,000  francs,  comme  après  tout,  on  pourrait  compter  sur 
un  produit  journalier  de  6000  mètres  cubes,  ce  qui  à  350  jours  par  an- 
née, correspond  à  plus  de  2  millions  de  mètres  cubes,  le  prix  de  revient 
ne  serait  guère  que  de  1  centime  1/2  par  mètre  cube,  et  comme  les 
autres  frais  ne  seraient  pas  sensiblement  augmentés,  puisque  le  person- 
nel reste  le  même,  ainsi  que  le  service  et  Tentretien  général,  on  peut 
dire  qu'en  définitive  le  prix  total  du  mètre  cube  ne  serait  pas  de  plus  de 
4  centimes  1/2. 

Si  on  compare  ce  résultat  avec  celui  que  l'on  obtiendrait  en  marchant 
par  machine  à  vapeur,  au  lieu  de  turbines,  on  peut  dire  que  l'emploi  des 
moteurs  hydrauliques  a  été  dans  ce  cas  plus  économique. 

Il  aurait  fallu,  en  effet,  compter  sur  une  machine  à  vapeur  assez 
puissante ,  dont  la  dépense  journalière  en  combustible  ne  serait  certai- 
nement pas  moindre  de  60  francs,  ce  qui,  pour  350  jours  de  travail,  fe- 
rait parannée 21,000'- 

Â  cette  dépense  il  faudrait  ajouter,  au  moins  un  chauffeur 
et  son  aide 2,500 

Et  pour  le  graissage  de  la  machine,  chiffbns,  minium,  net* 
toyage  de  la  chaudière,  etc 1,500 

Total 25,000 

Nous  ne  pensons  pas  que  les  frais  d'établissement  eussent  été  notable- 
ment moins  considérables;  on  aurait  à  la  vérité,  évité  la  construction  des 
canaux  d'amenée  et  de  fuite,  et  économisé  peut-être  un  peu  sur  les  frais 
de  canalisations;  mais  la  machine,  qui  seule  n'aurait  pas  été  bien  plus 
élevée  que  les  turbines,  aurait  exigé  pour  la  sécurité  du  service  d'être 
doublée;  il  aurait  d'ailleurs  toujours  fallu  appliquer  les  filtres,  les  ré- 
servoirs, etc.,  de  sorte  que  Tinlérêt  du  capital  total  dépensé  n'aurait  pas 
été  }>eaucoup  au-dessus  de  30,000  fr.,  ce  qui  aurait  occ^ionné  en  défi- 
nitive une  dépense  annuelle  de  55,000  fr.  au  lieu  de  31  à  32,000  fr., 
pour  la  même  quantité  d'eau  élevée,  c'est  donc,  en  résumé,  un  excé- 
dant de  dépense  de  22  à  23,000  francs  par  année. 

Il  est  vrai  que  les  chômages  sont  moins  à  craindre  avec  le  moteur  à  va- 
peur, surtout  lorsqu'on  a  besoin  d'avoir  une  machine  de  rechange,  et  que 
le  service  peut  être  par  suite  plus  assuré. 
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MACHINE  HYDRAULIQUE  ÉTABLIE  A  HANOVRE 

Nous  trouvons  dans  un  journal  industriel  du  Hanovre'  une  disposition 
de  pompe  élévatoire  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  des  machines 
d'Angers  établies  par  M.  Farcot,  et  représentées  fig.  9,  pi.  13  de  ce  volume. 
Pourtant,  les  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulement  diffèrent  un  peu  de 
ces  dernières;  ce  sont  des  espèces  de  clapets  qui,  lorsqu'ils  sont  ouverts, 
laissent  passer  l'eau  par  deux  surfaces  annulaires  à  la  fois,  disposées  à 
peu  près  comme  les  soupapes  des  machines  de  Comouailles.  Le  piston  est 
lui-même  muni  d'une  soupape  semblable,  et  sa  tige,  montée  à  l'une  des 
extrémités  d'un  balancier,  est  logée  dans  un  tube  creux  qui  fait  l'office  de 
plongeur,  pour  refouler,  pendant  la  descente  du  piston,  la  moitié  du 
volume  d'eau  élevée  durant  son  ascension. 

Deux  pompes  disposées  de  cette  manière  sont  placées  Tune  à  côté  de 
l'autre,  à  une  faible  distance,  et  refoulent  l'eau  dans  un  même  réservoir 
d*air  placé  au  milieu  d'elles,  et  en  communication  par  un  tuyau  avec  le 
réservoir  à  eau  placé  au-dessus  à  H"i80  environ  de  hauteur  verticale. 

Ces  deux  pompes  sont  actionnées  par  une  roue  hydraulique  que  fait 
mouvoir  une  chute,  prise  sur  la  rivière  la  Leine^  sur  le  bord  de  laquelle 
le  bâtiment  des  pompes  est  construit. 

A  cet  effet  l'arbre  horizontal  de  la  roue  hydraulique  est  prolongé  pour 
recevoir  deux  manivelles  muni  de  bielles  verticales  en  fer,  lesquelles  sont 
reliées  à  deux  balanciers  en  fonte  placés  parallèlement  et  horizontalement 
au-dessus  des  pompes. 

Une  des  extrémités  de  chacun  de  ces  balanciers  est  montée  à  articula- 
tion dans  des  paliers  fixés  contre  le  mur  du  bâtiment,  sur  des  colonnes. 
ATautre  extrémité  est  assemblée  la  tige  du  piston  de  la  pompe  correspon- 
dante ,  et  c'est  environ  vers  les  2/7  de  cette  extrémité  qu'est  attachée  la 
bielle  motrice  en  fer  commandée  par  l'une  des  deux  manivelles  dont 
l'arbre  de  la  roue  hydraulique  est  muni. 

Le  diamètre  intérieur  des  corps  de  pompe  est  de  0"  364,  soit  0"  *ï  1 040 
et  la  course  des  pistons  de  1"  168. 

Le  diamètre  extérieur  du  plongeur  est  de  0"258,  soit  0"^  05227. 

La  force  nécessaire  pour  faire  mouvoir  chaque  pompe  a  été  trouvée,  en 
tenant  compte  des  résistances  passives  pour  élever  l'eau  à  14"824  ; 

De  1347*^344  pendant  la  course  ascensionnelle  du  piston; 

Et  de  956*' 441  pendant  sa  descente; 

Et  comme  la  course  est  de  1"168 ,  et  que  le  temps  du  mouvement  de 
va-et-vient  est  de  4''615  ; 

i.  Ce  Joanul  a  pour  titre  :  MUtheilungen  det  Gewtrbe-Vereiru  fur  dot  Konigreich  Hannover, 
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Le  travail  mécanique  en  kilogrammètres  est  alors  de  : 
{i%1^3hk  +  OSe^^Ul)  X  1,168 


V'015 
soit  pour  les  deux  pompes  de  : 

583*^26  X  2  =  1166»'52, 
ce  qui  fait: 

1166,52 


=  583^26, 


75 


=  15,55  chevaux. 


La  quantité  d*eau  élevée  théoriquement  par  une  pompe  et  par  un  tour 
de  la  roue  hydraulique  serait  : 

0»q  1040  X  1"168  =  0»-«- 1215, 

soit  pour  les  deux  pompes: 

0»^  1215  X  2  =  0-C2430. 

Lors  de  Texpérience,  le  bassin  s'est  rempli  en  44*o°"5  de  la  roue 
hydraulique  ;  sa  capacité  étant  de  9"  <^  832,  chaque  tour  a  donné  : 

9--«-832       ^      ^^, 

=r  0"»<=-221. 

W,5 

Le  rapport  entre  le  calcul  théorique  et  Teffet  utile  est  donc  comme 

0,221  :  0,243,  soit  environ  91  0/0. 

Si  on  calcule  le  travail  nécessaire  pour  transmettre  les  mouvements  à 
toute  la  machine,  sans  tenir  exempte  des  résistances  passives,  on  trouve,  en 
comptant  naturellement  le  poids  de  la  colonne  d*eau  que  nous  avons  vu 
être  de  14''824,  c'est-à-dire  de  14824  kilogrammes  par  centimètre  carré, 

« 

0"q  1040  X  14824*^  X  1"168  x  2       ,n  »o    u 

1 =  10,43  chevaux. 

4''615  X  75»"»-  ' 

Le  rapport  entre  la  force  brute  calculée  sans  la  résistance  et  celle 
trouvée  nécessaire  par  Texpérience  est 

;:  10«»»43  :15'=»'55  =0,67. 

Les  résistances  des  organes  de  transmission  absorbent  donc  environ 
30  pour  0/0. 
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APPAREIL  MORSE  ÉCRIVANT  LES  DÉPÊCHES 


ET 


SYSTÈME  A  LETTRES  ET  A  CADRANS 
PAR   M.  BRÉGUET 

HORLOGER,    CONSTRUCTEUR    D' INSTRUMENTS    PS    PliclSIOV,  A    PARU 

(planches  82  BT  33) 


Depuis  les  premières  applications  de  la  télégraphie  électrique  qui, 
comme  on  sait,  remontent  à  peine  à  vingt  ou  vingt-cinq  ans,  d'immenses 
progrès  se  sont  réalisés,  surtout  considérés  sous  le  point  de  vue  de  la  con- 
struction et  du  fonctionnement  mécanique  desappareils.  Lu,  plus  peutrétre 
que  dans  tout  autre  art  industriel,  chaque  jour,  un  savant,  un  constructeur 
habile,  un  ouvrier  intelligent,  apportent  un  nouveau  perfectionnement 
qui,  plus  ou  moins  sensible,  plus  ou  moins  appréciable  tout  d'at)ord, 
n'en  contribue  pas  moins  dans  une  certaine  mesure,  à  la  perfection  gé- 
nérale de  l'œuvre. 

Sans  vouloir  suivre  pas  à  pas  les  découvertes  scientifiques  et  les  inven- 
tions pratiques  faites  dans  cette  importante  branche  des  sciences  physi- 
ques et  mécaniques,  nous  sommes  dé-sireux,  tout  en  restant  dans  le 
cadre  que  nous  nous  sommes  tracé,  de  tenir  nos  lecteurs  au  courant  des 
perfectionnements  qui  y  ont  été  apportes  depuis  la  première  publication 
que  nous  avons  fiiite  des  précédents  appareils. 

Or,  pour  atteindre  ce  but,  nous  nous  sommes  adressé,  comme  nous 
avons  l'habitude  de  le  faire  pour  toutes  les  machines  et  appareils  que 
nous  publions,  à  un  de  nos  plus  habiles  constructeurs,  et  nous  l'avons  prié 
de  nous  laisser  relever  en  détail  les  plus  récents  appareils,  donnant  les 
meilleurs  résultais  pratiques. 

M.  Rréguet,  avec  son  obligeance  accoutumée,  s'est  empressé  de  mettre 
à  notre  disposition  deux  appareils  complets. 

1®  Un  télégraphe  système  Morse  écrivant  les  dépêches,  tel  qu'il  est 
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représenté  sur  la  pi.  32,  el  à  peu  près  semblable  à  celui  que  cet  habile 
ingénieur  construit  maintenant  pour  TÉtat. 

2®  Un  télégraphe  à  lettres  et  à  cadran  de  son  système  perfectionné,  et 
t^I  qu*il  est  généralement  employé  sur  les  chemins  de  fer  do  France  et 
d'Espagne.  Ce  second  appareil  est  représenté  sur  la  pi.  33. 

Dans  le  viii«  vol.  de  ce  recueil,  nous  avons  déjà  publié,  comme  on  doit 
se  le  rappeler,  un  article  sur  la  télégraphie  électrique,  nous  allons  d'abord 
décrire  en  détail  les  deux  nouveaux  télégraphes  construits  par  M.  Bréguet, 
puis,  pour  faire  suite  à  ce  premier  article,  nous  passerons  en  revue,  le 
plus  rapidement  possible,  les  principaux  systèmes  proposés  depuis  c^tte 
époque. 

DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL  MORSB  ÉCRIVANT, 

REPRÉSENTÉ  PL.  33. 

La  fig.  1  est  une  vue  extérieure  longitudinale  d'un  appareil  Morse 
complet,  dessiné  à  l'échelle  de  2/5  de  l'exécution. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  ou  projection  horizontale. 

La  fig.  3  est  une  vue  de  côté  ou  coupe  transversale  faite  suivant  la  ligne 
i-2de  lafig.2. 

La  fig.  h  est  une  seconde  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  3-ii 
du  relais. 

I^s  fig.  5  et  6  représentent  en  élévation  et  en  plan  une  nouvelle  dispo- 
sition d'un  électro-aimant  permettant  la  suppression  du  ressort  anta- 
goniste. 

La  fig.  7  est  un  détail  grandeur  d'exécution  du  petit  disque  imprimeur 
en  contact  avec  la  bande  de  papier. 

La  fig.  8  indique  le  mode  de  construction  du  volant  destiné  à  régler  la 
vitesse  du  mécanisme  moteur. 

La  fig.  9  représente  le  manipulateur. 

Ce  télégraphe  se  compose,  comme  tous  les  appareils  de  ce  genre,  d'un 
manipulntcur  ou  transmetteur,  et  d'un  i'icepteur.  En  principe,  ces  deux 
appareils  sont  on  ne  peut  plus  simples.  Pourtant  dans  l'exécution  le  récep- 
teur est  assez  compliqué  par  suite  de  l'addition  d'un  mouvement  d'hor- 
logerie et  d'un  relais,  qui  seuls  permettent  d'obtenir  des  signaux  régu- 
lièrement marqués  et  d'oi)érer  à  de  grandes  distances. 

Manipulatkiîr.  —  Cet  appareil  représenté  fig.  9,  est  composé  d'un  socle 
en  l)ois  S,  sur  lequel  est  fixé  un  petit  support  à  fourche  5,  qui  sert  de 
centre  d'oscillations  à  un  levier  en  métal  M,  muni  ù  son  extrémité  d'un 
manche  ou  poignée  en  lîois.  Ce  levier  est  garni  de  deux  pointes  métal- 
liques l  etr,  disposées  à  droite  et  à  gauche  du  centre  d'oscillation,  de 
façon  î\  correspondre  exactement  avec  le  centre  des  disques  en  métal  m 
et  m\  fixés  sur  le  socle  S. 

Ces  disques  sont  en  communication  par  une  lame  métallique  avec  les 
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petites  bornes  n  et  n\  qui  servent  à  relier,  au  moyen  de  vis,  Tune  le  fil 
étabiisant  la  œmmunication  avec  le  récepteur  et  Tautre,  le  fil  interrom- 
pant le  circuit  et  allant  à  la  terre.  La  troisième  borne  n^,  sert  à  relier 
le  fil  de  ligne  avec  Tappareil. 

La  grande  simplicité  de  construction  de  ce  manipulateur  ou  clef,  est 
le  résultat  de  la  simplicité  de  son  fonctionnement;  il  est  destiné  uniquement 
à  établir  et  à  interrompre  le  circuit.  Le  fil  conducteur  f  va  de  la  pile 
d*une  station  au  récepteur  placé  à  Tautre  station,  et  se  trouve  interrompu 
par  le  manipulateur,  de  manière  que  Tune  des  extrémités  de  l'interrup- 
tion communique  avec  la  pointe  l  et  Tautre  avec  le  disque  m. 

II  suffit  donc  d'appuyer  sur  le  manche  du  levier  M  pour  réunir  les  deux 
pièces  V  et  m'  et  fermer  le  circuit,  aussitôt  qu'on  cesse  la  pression,  le 
ressort  5'  soulève  le  levier  et  naturellement  avec  lui  la  pointe  /';  le  circuit 
est  alors  interrompu. 

Si  le  contact  ne  dure  qu'un  instant,  le  courant  ne  durera  pas  davantage, 
et,  au  contraire,  il  continuera  à  passer  pendant  un  intervalle  de  temps 
sensible,  si  on  maintient  la  main  appuyée  sur  le  manche  du  levier  M. 

RÉCEPTEUR. —  Cet  appareil  ainsi  que  son  relais  sont  montés  sur  un  socle 
en  bois  S'.  Le  mouvement  d'horlogerie  est  renfermé  entre  les  deux  pla- 
tines en  cuivre  A,  qui  sont  garnies  à  l'intérieur  de  rainures  dans  lesquelles 
sont  engagées  des  feuilles  de  verre  épais  A^,  mettant  le  mécanisme  moteur 
complètement  à  l'abri  de  la  poussière. 

Sur  la  platine  de  devant  de  ce  mouvement  est  fixé  un  bras  6,  qui  reçoit 
Taxe  de  la  bobine  B,  sur  laquelle  la  bande  de  papier  B'  est  enroulée.  Ce 
papier  avant  de  s'engager  entre  les  deux  rouleaux  d'appel  a  et  a',  passe 
dans  la  rainure  du  guide  h'  et  sur  la  demi-circonférence  du  petit  rouleau  c, 
qui  sert  de  table  pour  l'impression  des  signes  sur  la  bande  de  papier. 

Le  rouleau  supérieur  a'  est  entraîné  par  le  contact  du  rouleau  inférieur 
a,  qui  reçoit  un  mouvement  de  rotation  continu  au  moyen  du  pignon  (/, 
engrenant  avec  la  roue  C  (fig.  2  p.  13)  du  mécanisme  d'horlogerie.  Pour 
augmenter  l'adhérence  de  rouleau  a^  sur  celui  a,  la  chape  d  du  premier 
est  constamment  soulevée,  au  delà  du  point  d'oscillation,  par  le  ressort 
méplat  D,  dont  on  règle  la  tension  à  volonté  au  moyen  de  la  vis  W. 

Afin  de  pouvoir  engager  promptement  le  papier  entre  les  rouleaux 
d'appel,  lorsque  la  bobine  est  épuisée  et  qu'on  veut  la  renouveler,  la 
chape  d  est  munie  d'un  ergot  qu'on  engage  dans  le  ressort  D ,  pour 
maintenir  le  rouleau  supérieur  a'  soulevé  pendant  le  temps  nécessaire. 

Pour  régulariser  le  mouvement  des  rouleaux  d'appel,  et  par  suite  l'avan- 
cement du  papier,  M.  Bréguet  a  ajouté  au  mouvement  d'horlogerie  un 
volant  régulateur. 

Ce  volant  est  composé  de  deux  disques  en  cuivre  mince  E  (flg.  3  et  8), 
montés  aux  extrémités  d'une  lame  de  ressort  e,  renforcée  par  deux  autres 
contre-lames  reliées  par  une  embase  à  axe  vertical  e'.  L'extrémité  supé- 
rieuie  de  cet  arbre  est  filetée  et  engrène  avec  une  roue  mince  £'  fixée 
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sur  un  axe  muni  du  pignon  /*,  qui  engrène  avec  la  roue  G  du  mouvement 
d'horlogerie. 

Ce  mécanisme  au  repos,  les  deux  palettes  du  volant  se  confondent  près 
de  la  tige  centrale  et  se  masquent  Tune  par  Tautre;  dans  cette  position, 
au  départ,  elles  opposent  la  plus  faible  résistance  possible,  mais  aussitôt 
que  la  vitesse  croît,  ces  palettes  s*écartent  naturellement  de  Taxe  et  pré- 
sentent à  Tair  une  plus  grande  surface  et,  par  suite,  une  résistance  qui 
augmente  proportionnellement  à  Técartement. 

En  établissant  dans  de  justes  proportions  les  dimensions  de  ces  plaques 
et  celles  des  ressorts  e,  on  obtient  une  vitesse  déterminée  qui  assure  la 
marche  régulière  du  papier. 

Le  mécanisme  d'horlogerie  communique  le  mouvement  non-seulement 
au  rouleau  d'appel  a,  mais  encore  au  rouleau  encreur  F,  au  moyen  d'un 
petit  pignon  f  (ù^,  2),  qui  engrène  avec  la  roue  C. 

Le  disque  imprimeur  g  est  entraîné  par  friction  dans  le  mouvement  de 
rotation  du  rouleau  encreur  F,  par  suite  du  contact  intime  et  constant  de 
leurs  circonférences.  Ce  contuct  est  assuré  par  l'action  d'un  petit  ressort 
à  boudin  [^g,  7)  renfermé  dans  le  tube  creux  en  cuivre  qui  termine 
le  levier  vertical  G,  et  dans  lequel  est  engagée  la  tige  /,  dont  la  tête  à 
fourche  soutient  l'axe  du  disque  g. 

Ce  levier  G  est  monté  sur  un  axe  en  fer  qui  traverse  la  douille  en 
cuivre  /i  (fig.  5  et  6),  sur  laquelle  sont  enroulés  les  fils  de  la  bobine  H. 
A  chaque  extrémité  de  ce  même  axe  sont  rapportées  deux  branches  h\ 
terminées  par  des  palettes  qui  complètent  l'armature  mobile  munie  du 
disque  imprimeur. 

Les  palettes  h'  de  cette  armature  sont  placées  vis-à  vis  de  l'aimant  fixe  I, 
destiné  à  l'attirer  constamment  quand  le  circuit  est  interrompu,  mais 
au  contraire  à  la  repousser  dès  qu'un  courant  passe  dans  l'électro-aimant 
fixe  H'. 

L'application  de  l'aimant  I  a  pour  but,  comme  on  voit,  de  remplacer  le 
ressort  de  rappel  ou  ressort  antagoniste  chargé,  dans  tous  les  appareils 
électriques,  de  ramener  la  palette  à  la  position  de  repos  dès  que  le  cou- 
rant est  interrompu. 

Le  mécanisme  d'horlogerie  qui  sert  de  moteur,  comme  nous  l'avons 
vu,  pour  effectuer  l'avancement  du  papier  et  communiquer  un  mouve- 
ment de  rotation  au  cylindre  encreur  et  imprimeur,  ne  marche  dans  le 
nouvel  appareil  que  quand  le  télégraphe  fonctionne,  afin  que  la  bande 
de  papier  ne  se  déroule  pas  inutilement. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  M.  Breguet  dispose,  près  de  Tune  des 
branches  h'  de  l'armature  G,  un  levier  horizontal  i  (fig.  2,  3  et  5),  dont 
Tune  des  extrémités  peut  ôtre  entraînée  par  cette  branche  lorsqu'elle  est 
rappelée  par  l'aimant  I. 

L'extrémité  opposée  de  ce  levier  t,  qui  peut  osciller  librement  sur  le 
centre  i'  (fig.  6],  est  munie  d'une  goupille  verticale  destinée  à  agir  sur  la 
XII.  26 
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branche  coudée  d*uue  tringle  J^  Le  bras  vertical  de  celle-ci  est  muni,  à 
son  extrémité,  d*une  saillie  qui  appuie  pour  former  frein  sur  la  circon- 
férence d*un  disque  j,  fixé  sur  Tarbre  du  moteur  muni  de  la  roue  G 
(fig.  3).  En  même  temps  la  branche  verticale  de  ce  levier  J  rencontre  la 
goupille  /  (fig.  8),  fixée  sur  Taxe  du  régulateur,  et  arrête  bientôt  son 
mouvement. 

Cet  arrêt  n'est  pas  immédiat,  le  volant  fait  encore  plusieurs  tours  parce 
que  la  goupille  y  fait  fléchir  en  passant  l'extrémité  du  levier  J.  Il  faut, 
du  reste,  qu'il  en  soit  ainsi  pour  que  le  mouvement  ne  cesse  de  faire 
avancer  le  papier  que  lorsqu'on  ne  fait  plus  fonctionner  le  manipulateur, 
et  non  pas  chaque  fois  qu'il  y  a  émission  et  interruption  du  courant 
électrique. 

Relais.  —  Quand  on  commença  à  se  servir  de  l'appareil  Morse  entre 
deux  stations  très-éloignées,  sans  se  servir  des  stations  intermédiaires 
directement,  on  remarqua  que  le  courant  produit  par  la  pile  de  la  station 
de  départ  ne  suffisait  pas  à  attirer  avec  la  régularité  nécessaire  l'armature 
à  laquelle  est  attaché  le  traceur. 

M.  Morse  employa  alors  l'appareil  qu'on  nomme  relais. 

Cet  appareil  fait  partie  intégrante  du  récepteur  et  est  placé,  comme  on 
le  voit,  sur  le  même  socle  S'  ;  il  est  destiné  à  mettre  en  communication 
avec  celui-ci  les  deux  pôles  d'une  pile  locale  assez  puissante  pour  faire 
fonctionner  l'imprimeur,  de  telle  sorte  que  le  courant  principal  n'ait  pas 
d'autre  action  à  produire  que  de  former  le  circuit  de  c^tte  pile. 

Ce  relais  est  composé  d'un  électro-aimant  formé  de  deux  bobines  K 
et  K',  d'une  armature  mobile  L  et  d'un  aimant  fixe  V. 

Toutes  ces  pièces  sont  renfermées  dans  la  boite  N,  composée  d'un  cadre 
en  cuivre  et  de  cinq  glaces  formant  les  quatre  côtés  et  le  dessus. 

L*armature  L  oscille  librement  sur  les  pointes  des  deux  vis  /,  engagées 
dans  l'épaisseur  des  équerres  du  bras  en  cuivre  /'  (  fig.  1 ,  2  et  i),  fixé  sur 
le  support  vertical  L'.  Celui-ci  est  muni  de  deux  contacts  à  vis  k  et  k\ 
dont  on  peut  régler  Técartement  en  raison  de  l'amplitude  de  mouvement 
de  la  branche  verticale  de  l'armature  L,  qui,  alternativement,  pendant  le 
fonctionnement  du  récei)teur,  va  de  l'un  à  l'autre  de  ces  contacts  pour 
établir  et  interrompre  le  circuit  du  courant  électrique. 

Pour  rappeler  l'armature,  au  lieu  d'employer  un  ressort,  comme  cela 
se  fait  le  plus  ordinairement,  M.  Breguet  a  préféiv  adopter  une  disposi- 
tion analogue  à  celle  appliquée  au  récepteur,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un 
aimant  fixe  V  qui  attire  constamment  l'armature  L,  mais  la  repousse  au 
contraire  dès  qu'un  courant  passe  dans  l'électro-aimant  K,  Kf, 

MARCHE  DE  L'APPAREIL. 

Comme  nous  l'avons  vu,  le  manipulateur  ou  clef,  représenté  fig.  9,  ne 
sert  uniquement  qu'à  établir  et  à  interrompre  le  courant.  Quand  le  levier 
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est  au  repos,  c*est-à-dire  quand  le  ressort  le  maintient  soulevé  et  que 
la  pointe  /  est  en  contact  avec  l'enclume  m,  le  courant  électrique  ne  passe 
pas  dans  le  récepteur  et  aucun  mouvement  ne  s'y  produit;  mais  aussitôt 
que  Ton  appuie  sur  la  poignée  du  levier,  et  que,  par  suite,  la  pointe  l' 
est  en  contact  avec  Tenclume  m',  le  courant  s'établit  et  les  armatures  Lt 
et  G  se  détachent  des  aimants  fixes  V  et  1. 

Aussitôt  les  rouages  du  mouvement  d*horlogerie  sont  rendus  libres,  et 
la  bande  de  papier  B^  se  met  à  passer  devant  le  disque  imprimeur  g. 

C'est  en  répétant  ce  mouvement  plus  ou  moins  rapidement  que  l'em- 
ployé obtient  les  caractères  de  convention,  formés  de  points  et  de  traits, 
dont  est  composé  l'alphabet  Morse.  Voici  les  signaux  acceptés  presque 
généralement  par  toutes  les  administrations. 

•  —     "^ ...     -^ .  -^ .     ^— .  .      .      .  •  «^  •  •     . .  -^  •     —  —  .     • .  »  .     •  • 
a  b  c  deé  f.S  hi 

j  klmno  p  qr 


•  • 


stuvwx  y  z  ch 

On  comprend  combien  il  est  facile  d*obtenir  ces  signes,  et  la  rapidité 
avec  laquelle  un  employé  un  peu  exercé  peut  manœuvrer  le  mani- 
pulateur. 

On  devrait  varier  les  signes  selon  la  langue,  afin  d'obtenir  la  plus  grande 
rapidité  possible,  en  appliquant  les  plus  courts  aux  lettres  le  plus  fré- 
quemment répétées.  Mais  la  nécessité  d'un  alphabet  unique  pour  toutes 
les  langues  n'a  pas  permis  d'adopter  ce  système. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'appareil  qui  imprime  ces  traces  sur  le 
papier  exige  une  assez  forte  pression,  et  l'on  ne  pourrait,  à  une  grande 
distance,  aimanter  suffisamment  un  morceau  de  fer,  pour  qu'il  eût  la 
force  nécessaire.  Cette  aimantation  est  donnée  par  une  pile  locale  placée 
non  loin  de  l'appareil  et  composée  d'un  assez  grand  nombre  d'éléments, 
et,  comme  le  courant  de  cette  pile  n'a  aucun  conducteur  étranger  à  tra- 
verser, elle  dispose  de  toute  sa  force  pour  i'électro-aimant  H,  H^  seul 
(fig.  1,  2  et  3). 

A  cet  effet,  le  fil  de  ligne  (fig.  2)  relié  avec  le  manipulateur  placé  à  la 
station  d'envoi,  au  lieu  de  communiquer  directement  avec  le  récepteur, 
communique  avec  le  relais. 

Quand  la  station  éloignée  envoie  son  courant,  celui-ci  passe  de  la 
l>orne  L  dans  celle  y  et  circule  dans  les  fils  des  bobines  K,  K^  il  y  a  alors 
attraction  de  l'armature  par  I'électro-aimant,  et  le  bras  quitte  la  pointe 
isolante  de  la  vis  k  pour  s'appliquer  sur  la  vis  conductrice  k'.  Là  s'arrête 
l'action  du  courant  transmis  par  le  fil  de  la  ligne  ;  il  n'a  d'autre  mission, 
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comme  on  voit,  que  de  faire  osciller  Tarmature  en  l'attirant,  ce  qui  ne 
peut  nécessiter  que  très-peu  de  force. 

A  cet  instant,  le  circuit  de  la  pile  locale  est  fermé  ;  partant  du  pôle 
cuivre,  il  arrive  par  une  lame  métallique  (vue  en  ligne  ponctuée,  fig.  2) 
dans  la  borne  y',  parcourt  Télectro-aimant  H,  H'  du  récepteur,  en  ressort 
par  la  borne  z,  rejoint  celle  z\  du  relais  et,  passant  par  le  support  L', 
retourne  à  la  pile  par  le  fil  attaché  à  la  borne  Z. 

Tout  le  temps  que  l'employé  appuie  sur  la  poignée  du  manipulateur^ 
le  passage  du  courant  est  maintenu  dans  le  relais,  et  le  circuit  de  la  pile 
locale  reste  fermé  et,  par  suite,  l'armature  G  du  récepteur,  attirée,  ce  qui 
maintient  le  disque  imprimeur  g  en  contact  avec  la  bande  de  papier. 

Quand,  au  contraire.  Ton  cesse  d'agir  sur  le  manipulateur  de  la  station 
d'envoi,  le  courant  se  trouve  interrompu  à  la  fois  dans  le  fil  de  ligne  et 
dans  les  conducteurs  de  la  pile  locale.  11  s'ensuit  que  la  branche  verticale 
de  l'armature  L  du  relais  revient  en  contact  avec  sa  pointe  isolante  k 
attirée  par  l'aimant  fixe  V  ;  alors  le  courant  partant  du  pôle  cuivre  de  la 
pile  locale,  quoique  parcourant  toujours  l'électro-aimant,  ne  produit  plus 
l'attraction,  puisque  le  circuit  est  ouvert,  la  communication  du  pôle  zinc 
se  trouvant  interrompue  par  l'armature  L,  qui  n'a  plus  de  contact  avec 
le  support  L'. 

Translation.  —  Les  appareils  Morse  peuvent  être  employés  dans  les 
postes  intermédiaires  comme  translateurs. 

Cette  translation  se  fait  au  moyen  du  levier  G,  garni  du  disque  impri- 
meur des  signaux.  Ce  levier  constitue  alors  un  véritable  manipulateur  fai- 
sant fonctionner  le  relais  d'un  poste  plus  éloigné. 

A  cet  effet,  la  plaque  de  cuivre  qui  est  encastrée  dans  le  socle  en  bois  S^^ 
et  sur  laquelle  est  monté  le  mouvement  d'horlogerie,  est  reliée  par  une 
bande  métallique  (vue  en  ligne  ponctuée,  fig.  2)  avec  la  borne  M,  qui 
communique  ainsi  avec  toute  la  masse  de  l'appareil  récepteur  et,  par 
suite,  avec  le  levier  G. 

Près  de  la  borne  M  est  placée  une  autre  borne  P,  à  laquelle  on  attache 
le  pôle  de  la  pile  qui  sert  à  envoyer  le  courant  de  ligne.  Cette  borne 
communique,  par  une  lame  en  métal,  avec  l'un  des  deux  supports  arqués, 
muni  des  vis  de  contact  entre  lesquelles  se  meut  le  levier  G.  Le  second 
support,  celui  de  droite  (fig.  1  ),  mifni  de  la  vis  de  contact,  dite  de  repos, 
que  le  levier  touche  quand  le  courant  ne  passe  pas,  est  relié  par  un  con- 
ducteur métallique  avec  la  troisième  borne  1.  Les  deux  supports  sont 
isolés  de  la  plaque  en  métal  qui  reçoit  l'appareil  par  des  cales  en  ivoire. 
'  Pour  expliquera  marche  du  courant  pendant  la  translation,  nousallons 
nous  aider  de  la  figure  ci-contre  dont  nous  empruntons  la  disposition  à 
l'ouvrage  de  M.  E.  Blavier^ 

1.  Cet  intéressant  ourrage  a  pour  titre  :  Court  théorique  et  pratique  de  la  télégraphie 
iêeeirique. 
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Lc3  deux,  postes  sont  garnis  des  maiirpulaleurs  D  et  D',  des  récep- 
teurs B  et  B',  des  com  mu  ta  leurs  de  piie  E  et  E'  et  enfin  des  deux  coai- 
mutaleurs  G  et  G',  Au  moyen  de  ces  derniers,  on  peut  : 

1*  Recevoir  dans  les  deux  appareils  séparément,  en  plaçant  les  ressorts 
sur  les  touches  a  et  a'  ; 

2°  Établir  la  communication  directe  entre  les  deux  points  extrêmes  A 
et  A',  en  plagiant  les  ressorts  sur  les  touches  d  et  6'; 

3"  Établir  la  translation  en  plaçant  les  ressorts  sur  les  touches  b  et  d'. 


Pour  la  translation,  la  ligne  A  est  en  communication  avec  le  bouton  M' 
de  l'appareil  B',  M  la  ligne  \  avec  le  bouton  M  de  l'appareil  B. 

Supposons  que.  In  translation  étant  établie,  le  courant  soit  envoyé  par 
le  poste  corrospondant  A  ;  ce  courant  arrive  au  bouton  M',  passe  dans  la 
plaqui!  de  cuivre,  dans  le  levier  G  {(if!.  1.  pi.  32)  cl  arrive  au  bouton  1' 
par  la  vis  de  repos  engagée  dans  le  support  de  droite;  du  bouton  [',  il 
passe  au  manipulateur  D  par  le  fil  de  communication  V.r.qJ  el  fait 
marcher  le  relais  de  l'appareil  B. 
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Le  levier  de  celui-ci  se  déplace  et  vient  toucher  la  vis  de  contact  faisant 
partie  du  support  arqué  de  gauche  en  communication,  par  la  borne  F, 
avec  la  pile;  le  courant  du  poste  translateur  se  rend  alors,  par  Tintermé- 
diaire  de  ce  levier,  au  bouton  M,  et  enfin  sur  la  ligne  A'  par  le  fil  M,  m,  ô!. 
.   La  marche  est  analogue  quand  le  poste  A'  transmet. 

Le  poste  que  nous  considérons  non-seulement  reçoit  les  transmissions 
des  deux  correspondants  dans  ses  appareils,  mais,  tout  en  restant  en 
translation,  peut  communiquer  avec  eux,  car  en  abaissant  le  levier  de 
Tun  des  manipulateurs,  celui  D  par  exemple,  on  fait  communiquer  la 
pile  avec  la  ligne  À,  par  Tintermédiaire  du  fil  l,  q,  r,  F,  de  la  vis  de  repos  et 
du  levier  de  Tappareil  B',  enfin  dû  fil  M^  v,  h. 

On  peut  également  correspondre  avec  la  ligne  A  en  faisant  mouvoir  à 
la  main  le  levier  de  Tappareil  B^  ou  la  palette  du  relais  de  cet  appareil,  et 
avec  A^  en  agissant  de  même  sur  l'appareil  B. 

La  disposition  des  fils  est  quelquefois  un  peu  différente  ;  ainsi,  au  lieu 
de  faire  arriver,  comme  dans  la  figure  ci-dessus,  les  fils  qui  partent  des 
boutons  I  et  V  en  qei  q',  on  aurait  pu  relier  directement  I  avec  le  bou- 
ton W  de  Tappareil  B',  et  V  avec  L.  Le  courant,  dans  ce  cas,  Be  traverse- 
rait pas  les  deux  manipulateurs  D  et  D'  pendant  la  translation. 

On  peut  aussi  établir  les  commutateurs  G  et  G^  sur  le  parcours  des  fila 
h,  L  et  h',  IJ  en  modifiant  les  autres  communications. 

Quand  les  ressorts  des  commutateurs  sont  placés  sur  les  touches  a 
et  a^,  le  courant  de  la  pile  E  est  envoyé  sur  la  ligne  A,  et  celui  de  la 
pile  E^  sur  la  ligne  A^;  pendant  la  translation,  le  contraire  a  lieu,  ce  qui, 
dans  certains  cas,  peut  être  un  inconvénient,  car  si  le  nombre  d'éléments 
n'est  pas  le  méme^  il  se  produit  des  perturbations  quand  le  poste  inter- 
médiaire transmet  à  l'aide  de  ses  manipulateurs.  Pour  y  reniédier,  on 
fait  ordinairement  communiquer  le  bouton  P  de  l'appareil  B  avec  le  com- 
mutateur E',  et  le  bouton  P'  avec  le  commutateur  E'. 

Quand,  au  lieu  de  deux  lignes  aboutissant  à  un  poste,  il  en  existe 
trois,  on  peut  disposer  les  fils  de  façon  à  pouvoir  mettre  deux  quel- 
conques de  ces  lignes  en  translation. 

On  peut  de  même  imaginer  quatre  ou  cinq  lignes  aboutissant  à  un 
poste  et  tracer  sur  le  papier  les  communications  qu'il  convient  d'établir 
pour  obtenir  dans  les  translations,  soit  toutes  les  combinaisoVis  possibles, 
soit  seulement  quelques-unes  de  ces  combinaisons. 

Les  chances  de  dérangement,  dans  les  bureaux  télégraphiques,  aug- 
mentent naturellement  avec  le  nombre  des  fils  conducteurs;  c'est  pour- 
quoi on  évite  en  général  d'installer  la  translation  pour  plusieurs  appareils. 
Quand  trois  lignes,  par  exemple,  aboutissent  à  un  poste,  on  se  borne  à 
organiser  seulement  la  translation  avec  deux  appareils,  et  on  fait  com- 
muniquer au  moyen  de  commutateurs  les  lignes  pour  lesquelles  on  veut 
avoir  la  translation  avec  ces  deux  appareils. 

Avec  plusieurs  translateurs  placés  aux  différents  points  d'une  ligne,  on 
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peut  correspondre  à  des  distances  presque  indéfinies.  Les  postes  extrêmes 
peuvent  envoyer  des  dépêches  simultanément  à  tous  les  bureaux  inter- 
médiaires, en  prévenant  d*avance  ceux  des  postes  auxquels  ils  veulent 
transmettre. 

MODIFICATIONS  DE  L'APPAREIL  MORSE. 

II  existe  un  très-grand  nombre  d*appareils  Morse  qui,  quoique  basés  sur  le 
même  principe,  diffèrent  entre  eux  d*une  manière  assez  sensible. 

Ainsi,  par  exemple,  on  sépare  souvent  les  relais  de  Tappareil  à  signaux  :  dans 
ce  cas,  le  relais  doit  avoir  à  Textérieur  quatre  bornes,  dont  deux  correspondent 
au  ni  de  Félectro-aimant;  la  troisième  a  la  vis  placée  à  droite  du  levier  (fig.  4, 
pi.  32),  et  la  quatrième  au  levier  même. 

L'appareil  écrivant  doit  en  avoir  cinq  :  quatre  sont  les  mêmes  que  Z,  P,  M,  I 
(fig.  2]  ;  la  cinquième  communiquant  au  fil  de  Télectro-aimant  doit  être  reliée  à 
la  palette  des  relais. 

En  Allemagne,  rélectro-aimant  des  relais  est  en  général  vertical,  et  la  palette 
horizontale. 

M.  Nipp,  constructeur  des  appareils  de  l'administration  suisse,  donne  à  ses  re- 
lais une  forme  un  peu  différente  :  il  divise  le  ressort  de  rappel  en  deux  parties 
séparées  par  un  cadre  que  traverse  la  tige  de  la  palette.  L'électro-aimant  est 
vertical,  la  palette  horizontale  repose  par  un  couteau  sur  une  pièce  d'acier  trempé 
qui  communique  à  l'appareil  écrivant.  Sa  tige  traverse  le  cadre,  et  son  extrémité 
oscille  entre  deux  vis,  dont  la  supérieure  est  en  communication  avec  le  second 
pôle  de  la  pile  locale. 

Dès  que  le  courant  passe,  la  palette  est  attirée,  sa  tige  s'élève,  touche  la  vis 
supérieure  et  ferme  le  circuit  de  la  pile  locale  ;  quand  le  courant  cesse,  le  cadre 
pressant  sur  sa  tige,  la  palette  reprend  sa  position  de  repos  en  contact  avec  la 
vis  inférieure. 

Pour  rendre  la  transmission  plus  régulière  et  plus  facile,  on  a  proposé  de  rem- 
placer le  manipulateur  à  levier  par  un  tableau  sur  lequel  les  signaux  sont  repré- 
sentés par  des  lames  de  cuivre  incrustées  dans  l'ivoire  ;  toutes  ces  lames  commu- 
niquent avec  un  boulon  auquel  on  attache  le  fil  de  la  pile,  tandis  que  le  fil  de 
ligne  aboutit  à  un  style  métallique  que  l'on  tient  à  la  main. 

Si  l'on  promène  l'extrémité  de  ce  style  sur  le  tableau,  toutes  les  fois  que  l'on 
passera  sur  une  des  lames  la  ligne  sera  en  communication  avec  le  pôle  de  la 
pile.  A  l'état  de  repos  on  fixe  le  style  dans  une  borne  qui  communique  avec  le 
récepteur,  afin  de  recevoir  les  signaux  du  correspondant. 

Quand  on  veut  envoyer  une  lettre  quelconque,  on  appuie  le  style  sur  la  lettre 
à  transmettre,  et  on  le  fait  glisser  rapidement  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la 
ligne  qui  lui  correspond.  Il  est  clair  que  la  succession  des  passages  du  courant 
étant  celle  qui  convient  pour  la  formation  de  la  lettre,  les  traits  et  les  points  tra- 
cés sur  la  bande  de  papier  à  l'extrémité  de  la  ligne  représenteront  la  lettre  elle- 
même. 

Un  système,  qui  est  applicable  à  tous  les  appareils  écrivant,  permet  d'obtenir 
une  transmission  infiniment  plus  rapide  ;  il  consiste  dans  le  découpage  préalable 
des  dépêches  sur  une  bande  de  papier  au  moyen  d'un  emporte-pièce.  Les  traits 
et  les  points  sont  alors  remplacés  par  des  ouvertures  de  longueur  convenable. 
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Le  papier  passe  sur  une  roue  en  cuivre  contre  laquelle  il  est  pressé  par  un 
ressort  et  un  galet.  La  roue  communique  avec  le  pôle  de  la  pile  par  un  second 
ressort,  et  le  fil  eii  attaché  au  premier  ressort. 

Chaque  fois  que  le  second  ressort  appuie  sur  un  vide,  il  lait  communiquer  le 
pôle  de  la  pile  avec  la  ligne,  et  le  courant  se  rend  au  poste  correspondant.  Quand, 
au  contraire,  il  presse  sur  le  papier,  le  courant  est  interrompu. 

Si  les  ouvertures  du  papier  représentent  une  dépêche,  elle  sera  transmise  en 
entier  à  Textrémité  de  la  ligne,  quand  toute  la  bande  de  papier  aura  passé  sur 
la  roue  en  cuivre  ^ 

Une  disposition,  basée  sur  la  même  idée,  est  celle  de  M.  Palmieri,  dans  laquelle 
le  communicateur  est  formé  par  un  cylindre  sur  la  partiç  antérieure  duquel  se 
trouvent  tracés  les  lettres  et  les  chiffres,  comme  dans  les  télégraphes  à  cadran,  et 
qui  remplace  la  clef  du  télégraphe  ordinaire. 

A  TExposition  universelle  de  4855,  un  manipulateur,  fondé  sur  ce  principe,  a 
été  exposé  par  M.  Paul  Garnier  *.  Il  est  formé  d'un  cylindre  en  cuivre  de  18  cent, 
de  diamètre  et  de  25  cent,  de  longueur,  monté  sur  un  axe  dont  Tun  des  bouts  est 
uni,  et  l'autre  formé  d'une  vis  à  pas  rapide  engagée  dans  un  écrou.  Par  suite  de 
cette  disposition,  en  donnant  un  mouvement  de  rotation  à  ce  cylindre,  on  lui 
communique  un  mouvement  de  translation  produit  par  Taxe  à  Glets  de  vi& 

Dans  le  sens  de  son  axe,  et  suivant  une  ligne  hélicoïdale  tracée  autour  du 
cylindre,  sont  pratiquées  un  grand  nombre  de  petites  ouvertures  longitudinales 
(4700  dans  le  cylindre  exposé),  dans  lesquelles  sont  engagés,  à  laide  d'une  tige, 
de  petits  cubes  en  cuivre  faisant  saillie  de  2  à  3  mill.,  et  dont  la  longueur  est  la 
moitié  de  celle  de  Tentaille  dans  laquelle  ils  se  meuvent. 

La  largeur  des  cubes  est  telle  que,  lorsqu'ils  sont  placés  dans  leurs  tenailles, 
les  côtés  se  touchent  et  ne  laissent  entre  eux  aucune  solution  de  continuité,  et  que, 
lorsqu'ils  sont  tous  placés  à  droite  des  fentes,  ils  représentent  un  filet  hélicoïdal 
continu  en  saillie  sur  le  cylindre.  Un  ressort  appuie  sur  ces  cubes  et  communique 
avec  la  ligne.  Tous  les  cubes  métaliques  sont  en  communication  avec  la  pile.  Le 
circuit  est  donc  fermé  pendant  tout  le  temps  que  dure  le  mouvement;  mais  si  on 
enlève  quelques  cubes,  il  est  interrompu  pendant  que  les  ressorts  pressent  sur 
les  parties  vides. 

On  compose  les  dépèches  en  reculant  les  cubes  de  façon  à  placer  sur  le  pas- 
sage des  ressorts  celles  qui  peuvent  former  les  lettres.  Pour  obtenir  un  point,  il 
suffit  de  pousser  un  cube  à  gauche;  il  faut  en  pousser  deux  pour  un  Irait;  un  es- 
pace vide  pour  l'intervalle  entre  deux  points  d'une  même  lettre,  deux  pour  sépa- 
rer les  lettres  d'un  même  mot,  et  ainsi  de  suite  ;  la  durée  du  contact  étant  en 
raison  de  l'étendue  do  la  surface  parcourue  par  le  ressort,  celle  du  cylindre  récep- 
teur, qui  est  identique,  tracera  également  sur  la  bande  de  papier  un  point  ou  une 
ligne. 

Outre  le  cylindre  manipulateur  de  MM.  Gamier  et  Marqfoy,  nous  devons  citer 
ceux  do  MM.  Regnard,  Joly  et  Mouilleron,  qui,  suivant  l'idée  de  M.  Palmieri,  se 
sont  proposés  de  substituer  à  la  clef  un  cylindre  composteur  qui  porte  la  dépèche 

1.  Cour*  théorique  et  pratiqué  de  télégraphie  électrique^  par  M.  E.  Bîavier. 

2.  Ce  manipulateur,  appelé  cylindre  automatique  pour  la  compotition  et  la  trammiesion  des 
iiffnaus  téléyraphiquei,  a  été  revendiqué  par  M.  O.  Marqfoy  et  a  fait  le  sujet  d'un  procès 
entra  cet  Uigénieur  et  M.  Paul  Gamier. 
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préparée  d'avance,  ou  qui,  au  moyen  de  touches  abaissées  convenablement,  pro- 
duise les  signes  d*un  seul  trait,  comme  les  télégraphes  imprimeurs. 

Citons  aussi  le  système  de  portenrayon  manipulateur  de  M.  Ailhaud,  qui  permet 
de  transmettre  une  dépêche  à  mesure  qu'on  l'écrit;  le  collage  de  M.  Breguet;  la 
gorge  sonneuse  de  M.  Riset,  et  la  machine  de  M.  Humaston,  qui  exige  l'emploi 
des  pieds  et  des  mains  pour  la  faire  fonctionner. 

Dans  les  appareils  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici,  on  ne  fait  jamais  passer 
le  courant  sur  la  ligne  que  dans  un  sens,  l'un  des  pôles  de  la  pile  étant  invaria- 
blement en  communication  avec  la  terre. 

En  Bavière,  on  utilise  Tinvorsion  des  pôles  pour  obtenir  un  plus  grand  nombre 
de  combinaisons. 

M.  Slohrer,  habile  mécanicien  do  Leipzig,  est  arrivé  à  ce  résultat  au  moyen  de 
deux  manipulateurs  juxtaposés  de  telle  sorte  que  les  leviers  puissent  être  abais- 
sés successivement  avec  deux  doigts  de  la  même  main  :  l'un  sert  à  envoyer  le 
courant  dans  un  sens,  et  l'autre  a  l'envoyer  en  sens  contraire.  Le  relais  est  double, 
et  chacune  des  palettes  est  attirée  suivant  le  sens  du  courant  qui  vient  de  la 
ligne.  L'appareil  à  signaux  porte  deux  électro-aimants  et  deux  styles  qui  impri- 
ment sur  la  même  bande  do  papier  et  correspondent  avec  deux  relais. 

Avec  cet  appareil  à  deux  styles»  la  translation  exige  deux  appareils  distincts, 
et  l'on  peut,  quand  les  postes  extrêmes  n'ont  rien  à  transmettre ,  communiquer 
simultanément  avec  eux,  en  plaçant  convenablement  les  ressorts  des  commuta- 
teurs. Dans  beaucoup  de  postes,  le  service  est  fait  par  un  seul  employé ,  qui  ne 
peut  travailler  en  même  temps  dans  deux  directions.  On  emploie  quelquefois 
dans  ce  cas  un  seul  récepteur  comprenant  deux  relais  et  deux  styles. 

M.  Theiler,  dans  un  appareil  construit  par  M.  Breguet,  a  cherché  à  obtenir 
l'impression  des  caractères  Morse  par  l'effet  du  courant  de  la  ligne  et  sans  l'ad- 
jonction d'une  pile  locale  ;  c'est  par  la  force  mécanique  développée  par  l'appareil 
lui-même,,  lorsqu'il  est  animé  par  le  passage  du  courant,  qui  imprime  les  signes 
sur  la  bande  de  papier,  de  telle  sorte  que  l'action  provienne  d'un  organe  déjà  en 
mouvement  et  non  d'une  pièce  au  repos. 

Dans  cet  appareil»  M.  Theiler  applique  une  disposition,  pour  arrêter  les  rouages, 
qui  consiste  dans  l'emploi  d'une  roue  fixe  en  acier  et  d'un  petit  bras  porté  par  le 
dernier  mobile  du  mouvement  d'horlogerie  et  tournant  avec  lui.  Quand  l'armature 
est  attirée,  elle  fait  appuyer  l'extrémité  do  ce  petit  bras  contre  la  roue  fixe  en 
acier,  et  qui  produit  aussitôt  l'arrêt  des  rouages. 

Parmi  les  nombreuses  modifications  apportées  au  télégraphe  du  système  Morse, 
nous  devons  signaler  celles  toutes  récentes  que  vient  d'apporter  M.  Chambrier, 
contrôleur  des  télégraphes  au  chemin  do  fer  des  Ardennes  :  elles  ont  pour  objet 
d'opérer  la  manipulation  à  l'aide  d'un  clavier  dont  les  touches  portent  les  lettres 
de  Vaiphabet  ordinaire,  afin  que,  sans  étude  préalable,  toute  personne  puisse  expé- 
dier une  dépêche. 

M.  Chambrier  arrive  à  ce  résultat  par  l'emploi  d'un  cylindre  en  cuivre  ou  en 
fer  doux,  dont  la  surface  est  pourvue  d'interruptions  de  dimensions  déterminées, 
remplies  par  du  caoutchouc  ou  autres  corps  non  conducteurs.  Ce  cylindre  est 
mobile  au  moyen  du  mécanisme  de  l'appareil  récepteur,  avec  lequel  il  est  en 
communication  par  un  embrayage  quelconque. 

Les  touches  du  clavier,  égales  en  nombre  aux  lettres  et  chiffres  nécessaires  pour 
correspondre,  commandent  autant  de  ressorts  métalliques  placés  de  telle  sorte 
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qu'ils  peuvent  être  mis  en  contact,  chacun  séparc^ment,  avec  la  circonférence  du 
cylindre  chaque  fois  que  Ton  agit  sur  la  louche  «correspondante.  Quand  on  abaisse 
une  touche  quelconque  du  clavier,  une  disposition  particulière  du  levier  dégage 
Tarrêt  qui  retient  le  cylindre  immobile  ;  celui-ci  tourne  alors  sous  l'impulsion 
qui  lui  est  donnée  par  le  mouvement  d'horlogerie.  Au  même  instant,  le  ressort 
de  la  touche  abaissée,  formant  le  circuit,  fait  tracer  sur  la  bande  de  papier  du 
récepteur  du  poste  avec  lequel  il  communique  des  traits  ou  points  correspondant 
à  la  lettre  et  aux  interruptions  pratiquées  sur  le  cylindre. 

M.  Garapon  a  cherché  à  simplifier  Talphabet  Morse  au  point  de  vue  des  mou- 
vements nécessaires  à  la  production  des  signaux,  et  pour  cela  il  a  cherché  à  in- 
troduire dans  l'élément  traçant  un  mouvement  particulier  qui  permet  d'utiliser  les 
positions  différentes  des  traits  à  Tégard  d'une  ligne  horizontale,  de  manière  à 
exprimer  des  signaux  différents,  sans  pour  cela  nécessiter  des  fermetures  multi- 
pliées du  courant. 

Impression  des  signaux.  —  Pour  obtenir  les  signes  sur  la  bande  de  papier,  le 
moyen  qui  a  prévalu  jusqu'ici  est  une  sorte  de  gaufrage  obtenu  par  la  pression 
exercée  sur  le  papier  par  une  pointe  sèche  qui,  par  la  force  du  courant  électrique, 
vient  appuyer  sur  le  papier. 

L'idée  de  tracer  à  l'encre  a  été  reprise  plusieurs  fois,  et  diverses  dispositions 
ont  été  proposées  pour  sa  réalisation ,  telles  que  roues  mobiles  ou  tire-lignes 
plongeant  dans  de  petits  encriers  ou  réservoirs  d'encre,  et  venant  déposer  sur 
le  papier  des  traces  plus  ou  moins  nettes  et  régulières. 

Nous  devons  citer  particulièrement  : 

La  disposition  de  M.  Gloesener,  qui  substitue  au  style  un  petit  cône  en  cuir 
absorbant  l'encre  dans  un  vase  où  plonge  la  pointe  opposée  à  celle  qui  sert  à 
marquer. 

La  disposition  de  M.  Thomas  John,  qui  se  compose  d'une  petite  roue  ou  molette 
se  chargeant  d'encre  par  son  bord  inférieur,  et  à  cet  effet  plonge  dans  un  encrier 
plat.  Cette  molette  trace,  par  ce  bord  inférieur  encré,  et  devenu  par  sa  rotation 
bord  supérieur,  les  traits  et  les  points  sur  la  bande  de  papier  continue;  elle 
appuie  au  moment  voulu,  et  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  déterminé 
par  le  passage  du  courant  dans  l'électro-aimant  qui  attire  l'extrémité  du  levier 
sur  lequel  cette  molette  est  montée. 

M.  Breguet  vient  de  perfectionner  ce  système  en  remplaçant  la  commande  de 
la  molette,  qui  tournait  dans  Tappareil  de  M.  John  au  moyen  d'une  corde  et  de 
poulies,  par  une  transmission  par  engrenages,  ce  qui  est  à  la  fois  plus  simple , 
plus  mécanique,  et  d'une  manœuvre  plus  sûre. 

MM.  Pradine  et  Tondeur,  voulant  obtenir  les  traces  à  l'encre  tout  en  conser- 
vant la  disposition  ordinaire  des  télégraphes  Morse,  se  sont  contentés  d'enrouler 
avec  la  bande  de  papier  blanc  une  autre  bande  de  papier  ou  de  toile  recouverte 
d'une  encre  d'imprimerie  ayant  la  consistance  du  savon,  de  manière  que  la  bande 
de  papier  blanc  ne  reçoit  d'impression  que  quand  le  style  appuie  dessus,  comme 
dans  les  tracés  avec  le  pantographe  à  pointe  sèche. 

MM.  Digney  frères,  entre  autres  perfectionnements  qu'ils  viennent  d'apporter 
dans  la  construction  des  appareils  Morse,  et  que  nous  avons  décrits  en  détail 
dans  le  vol.  xviii  du  Génie  industriel,  font  l'application  d'un  système  de  rouleau 
encreur  garni  à  l'avance  d'une  encre  grasse  qui  conserve  sa  fluidité  pour  servir 
plusieurs  jours  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  la  renouveler. 
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Ce  rouleau  est  à  peu  près  semblable  à  celui  du  télégraphe  représenté  pi.  32; 
pourtant  les  dispositions  de  détails  ne  sont  pas  les  mêmes.  MM.  Digney  conservent 
une  pièce  analogue  au  style  qui  produit  le  gaufrage  ;  c'est  un  marteau  presseur 
qui  affecte  la  forme  d*un  petit  coin  ou  couteau  dont  le  tranchant  arrondi  vient 
relever  par-dessous  la  bande  de  papier  aux  instants  voulus  pour  la  presser  contre 
le  disque  traceur.  Ce  disque  est  constamment  en  contact  avec  le  rouleau  en- 
creur, et  il  est  animé  d*un  mouvement  de  rotation  suffisamment  rapide  et  con- 
traire en  direction  à  la  marche  du  papier  ;  de  sorte  que  chaque  fois  que  le  papier 
vient  le  toucher,  il  rencontre  un  nouveau  point  de  circonférence  portant  de 
l'encre  récente  et  en  quantité  convenable. 

Suppression  du  ressort  antagoniste.  —  On  sait  que,  dans  un  récepteur  té- 
légraphique, lorsque  le  courant  a  cessé  de  traverser  les  spires  de  Télectro-aimant, 
l'armature  est  ramenée  à  sa  position  initiale  par  une  force  ordinairement  produite 
par  un  ressort  à  boudin  auquel  on  a  donné  le  nom  de  ressort  antagoniste. 

Pour  que  la  transmission  soit  régulière,  il  est  nécessaire  que  la  force  de  rappe\ 
du  ressort  soit  précisément  égale  à  Faction  prépondérante  de  l'électro-aimant, 
c'est-à-dire  à  la  moitié  do  la  puissance  attractive  complète  de  l'appareil.  Dès  que 
cette  égalité  cesse  d'exister  d'une  manière  sensible,  le  récepteur  fonctionne  mal. 

Les  variations  fréquentes  de  Tintensité  du  courant  nécessitent  un  réglage  con* 
tinuel  de  la  tension  du  ressort  antagoniste,  ce  qui  présente  quelquefois  des  diffi- 
cultés et  cause  toujour^  un  retard  dans  la  transmission. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  plusieurs  tentatives  ont  été  faites.  On  peut  voir 
à  ce  sujet  deux  articles  de  M.  C.  Lemoyne,  publiés  dans  les  Annales  télégraphi- 
ques, qui  renferment  un  très-grand  nombre  de  solutions  diverses  envoyées  à  l'ad- 
ministration des  lignes  télégraphiques  ;  mais  aucune  d'elles,  à  notre  connaissance, 
n*a  pu  atteindre  à  la  simplicité  et  à  la  sûreté  de  fonctionnemeift  indispensables 
,  pour  remplacer  avantageusement  la  disposition  adoptée  généralement. 

Nous  avons  décrit,  page  381,  le  moyen  proposé  par  M.  Breguet;  nous  citerons 
encore  M.  Gloesener,  qui  remplace  la  palette  en  fer  par  un  aimant  mobile  entre 
deux  électro-aimants  dont  les  bobines  sont  traversées  par  le  courant;  ces  électro- 
aimants sont  placés  de  telle  sorte  que  les  pôles  contraires  sont  toujours  en  pré- 
sence :  Tun  d'eux  attire  l'aimant  et  l'autre  le  repousse.  Le  courant  change  de  sens 
à  chaque  émission  ;  il  renverse  le  sens  de  l'aimantation  des  deux  électro- aimants, 
et  fait  aller  la  palette  alternativement  dans  les  deux  sens. 

M.  Calland  emploie  pour  ressort  une  lame  d'acier  dont  la  longueur  varie  d'elle- 
même,  suivant  la  force  du  courant. 

M.  Mouilleron  propose  un  ressort  de  rappel  qui  se  tend  de  lui-même  pendant 
la  transmission,  jusqu'au  moment  où  la  tension  est  celle  qui  convient  à  l'intensité 
du  courant. 

M.  de  LafoUye  a  cherché  aussi  à  supprimer  le  ressort  antagoniste,  mais  non 
pas  comme  M.  Gloesener,  par  le  renversement  des  courants,  mais  en  se  servant 
d'un  électro-aimant  boiteux,  dont  l'une  des  branches,  entourée  de  la  bobine  ma- 
gnétisante, est  mobile  à  l'intérieur  du  canon  de  cette  bobine,  et  se  trouve  articu- 
lée sur  la  culasse,  de  manière  à  pouvoir  osciller  entre  la  branche  sans  bobine  et 
un  aimant  fixe  placé  en  regard  de  celui-ci. 

M.  Regnault  adopte  pour  ces  appareils  à  si&;naux  une  disposition  qui  donne, 
parait-il,  d'excellents  résultats ,  et  qui  consiste  simplement  dans  l'application 
d'une  pièce  en  fer  doux  placée  en  regard  des  pôles  de  Taimant  fixe  à  l'état  de 
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repoâ,  c*est-à-dire  que,  lorsqu*aucun  courant  ne  passe  dans  le  fil  de  la  bobine, 
l*armature  conserve  sa  position  par  Tattraction  de  Taimant. 

La  présence  dans  ce  même  fil  d'un  courant  électrique  dans  un  sens  déterminé 
aimante  le  barreau  de  Tarmature  et  produit  à  l'extrémité  de  ses  bras  des  pâles 
semblables  à  ceux  de  l'aimant. 

L'aimant  fixe  et  le  barreau  aimanté  temporairement,  ayant  les  pôles  semblables 
en  présence,  tendent  à  se  séparer  par  répulsion  ;  puis  Taimant  fixe  chasse  le  bar- 
reau mobile  de  la  bobine,  lequel  est  aidé  dans  son  mouvement  par  l'action  de  la 
pièce  en  fer  doux  qui  s'aimante  par  influence  en  sens  contraire  du  levier  mobile. 


DESCRIPTION  DES  APPAREILS  A  LETTRES  ET  A  CADRANS 

REPRÉSENTÉS   PL.   33. 
MANIPULATEUR. 

La  fig.  1  est  un  plan  horizontal  du  cadran  manipulateur  du  télégraphe 
système  Breguet.  Une  portion  du  disque  en  cuivre,  sur  lequel  les  lettres 
et  les  chiffres  sont  gravés,  est  brisée  pour  laisser  voir  la  roue  sinueuse 
intérieure. 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe,  suivant  la  ligne  1-2 
du  plan  horizontal. 

La  fig.  3  est  un  détail  d'assemblage  du  levier,  ou  godille,  au  moyen  du- 
quel s*opère  lu  distribution  du  courant. 

Cet  instrument  se  compose  d'une  tablette  en  bois  A,  montée  sur  des 
pieds  tournés  a,  sur  laquelle  est  fixée  une  boite  circulaire  en  cuivre 
mince  B,  recouverte  d'un  plateau  ou  cadran  en  laiton  C,  supporté  à  l'in- 
térieur de  cette  boîte  par  trois  petites  colonnes  c,  fixées  par  leur  base  sur 
la  tablette. 

Ce  plateau  est  garni  sur  son  pourtour  de  petites  échancrures  h  en  nom- 
*bre  égal  à  celui  des  lettres  gravées  sur  le  cadran,  plus  la  marque  du  re^- 
^rt  indiqué  par  une  croix. Un  nombre  égal  dé  chiffres  sont  gravés  sur  une 
seconde  circonférence  du  même  cadran  et  suivant  les  mêmes  divisions 
que  les  échancrures  et  les  lettres. 

Dans  l'épaisseur  de  la  tablette  est  encastré  un  croisillon  métallique  à 
to)is  branches  e,  dont  le  centre  reçoit  une  petite  tige  en  acier  e'  soutenue 
par  un  ressort  méplat  E,  assez  puissant  pour  supporter  Taxe  A'  et  mainte- 
ïnir  la  portion  conique  en  contact  avec  la  rondelle  creuse,  de  forme  cor- 
îrespondante  C,  vissée  au  centre  du  cadran. 

A  cet  axe  sont  reliées  la  roue  R  et  la  manette  M,  au  moyen  de  laquelle 
«on  peut  leur  communiquer  un  mouvement  rotatif. 

Cette  roue  est  en  bronze,  et  dans  son  épaisseur  est  creusée  une  gorge 
Sinueuse,  dont  les  sinuosités  sont  régulières  et  en  nombre  égal  à  celui  des 
«divisions  creusées  sur  le  cadran. 

Dans  cette  gorge  pénètre  un  petit  galet  r  (fig.  3),  monté  à  Textrémité 


TÉLÉGRAPHE    A    CADRAN.  397 

d'un  levier  en  godille  L,  ayant  son  centre  d*oscillation  sur  Tune  des 
colonnes  c^  et  qui  est  muni  d'une  lame  flexible  l  (fig.  1). 

Quand,  au  moyen  de  la  manette  M,  on  fait  tourner  la  roue  sinueuse  R, 
la  godille  L  oscille  autant  de  fois  que  son  galet  r  rencontre  de  sinuosités, 
et  la  lame  flexible  /  va  et  vient  alternativement  du  contact  d  à  celui  d',  et 
vice  versa. 

Pour  un  tour  de  la  roue,  le  levier  L  fait  treize  oscillations,  c*est-à-dire 
qu'il  est  treize  fois  en  contact  avec  la  vis  d,  et  treize  fois  avec  la  vis  d'. 
Toutes  les  fois  que  la  manette  M  est  placée  sur  un  nombre  impair  1,3,5, 
etc.,  le  levier  L  est  en  contact  avec  la  vis  d;  et  si,  au  contraire,  cette 
manette  est  placée  sur  les  nombres  pairs  2,  h,  6,  etc.,  le  contact  aura  lieu 
par  la  vis  d'. 

Comme  on  peut  le  remarquer  (fig.  2),  la  manette  porte  un  goujon  ou 
dent  m,  et  elle  est  reliée  à  Taxe  A  de  la  roue  par  une  simple  goupille  qui 
lui  permet  de  se  mouvoir  verticalement,  afin  que  cette  dent  puisse  entrer 
et  sortir  aisément  des  encoches  b  du  cadran  ;  il  sufiit,  en  effet,  de  soule- 
ver la  poignée  pour  faire  sortir  la  dent  m  de  Tencoche  dans  laquelle  elle 
se  trouve  et  la  remettre  dans  une  autre. 

Sur  les  tablettes  À  sont  encore  montées  deux  manettes  à  ressort  D  et 
ly,  et  sept  pièces  de  cuivre  dites  gouttes  de  suif,  trois  à  droite  et  quatre 
à  gauche  ;  ces  deux  groupes  sont  séparés  par  une  bande  en  cuivre,  por- 
tant les  mots:  communication  directe,  11  y  a  de  plus  six  bornes  en  cuivre 
auxquelles  s'attachent  les  fils  conducteurs  qui  relient  le  manipulateur  au 
récepteur  d'une  part,  aux  sonneries,  à  la  ligne  et  à  la  pile  d'une  autre. 

Une  des  colonnes  qui  supportent  le  cadran,  celle  placée  au-dessous  de 
la  croix,  est  reliée  par  une  lame  mince  en  métal  (indiquée  en  ligne 
ponctuée)  avec  les  gouttes  de  suif  p  et  ^  et  avec  la  godille  L,  par  le  croi- 
sillon à  trois  branches  e  ;  de  plus,  l'extrémité  de  la  godille  L,  apposée  aux 
contacts  d  et  d',  est  munie  d'une  petite  lame  flexible  l',  qui  appuie  verti- 
calement sur  une  saillie  en  métal  qui,  par  le  conducteur  composé  d'une 
languette  de  métal  encastrée  dans  l'épaisseur  de  la  tablette,  assure  encore 
le  passage  du  courant  de  la  godille  dans  le  cadran. 

RÉCEPTEUR. 

La  fig.  h  représente  en  élévation  le  récepteur  du  télégraphe  à  cadran 
dont  nous  venons  de  décrire  le  manipulateur. 

Cet  appareil  est  supposé,  dans  cette  figure,  sorti  de  sa  boite  et  vu  du 
côté  opposé  au  cadran  indicateur. 

La  fig.  5  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  fig.  6  le  fait  voir  renfermé  dans  sa  boite  et  coupé  transversalement^ 
suivant  la  ligne  Z-k  de  la  fig.  5. 

La  fig.  7  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  5-6. 
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La  fig.  8  indique  en  détail,  grandeur  d'exécution,  le  mécanisme  au 
moyen  duquel  on  règle  la  tension  du  ressort  antagoniste. 

Les  fig.  9  et  10  sont  des  détails,  également  grandeur  d'exécution,  du 
rbchet  à  double  échappement. 

Le  mécanisme  de  cet  appareil  est  renfermé  dans  une  boîte  B'  (fig.  6) 
susceptible  d'être  enlevée  en  totalité,  afin  de  permettre  l'examen  détaillé 
de  toutes  les  parties. 

Sur  le  devant  de  cette  boite  est  un  cadran  G'  où  sont  répétés,  dans  le 
même  ordre,  les  caractères  et  chiffres  qui  sont  sur  le  manipulateur. 

A  droite  et  en  haut  se  trouve  un  petit  cadran  circulaire  divisé  en  cin- 
quante parties  égales  ;  son  centre  est  occupé  par  un  axe  j  (fig.  5  et  8), 
terminé  par  un  carré  sur  lequel  s'ajuste  une  petite  clef  suspendue  à  une 
chaînette.  Cette  clef  sert  à  régler  la  tension  du  ressort  antagoniste  qui 
rappelle  l'armature,  ainsi  que  nous  le  décrirons  plus  loin  avec  plus  de 
détails. 

Sur  le  dessus  de  la  boîte  est  un  petit  poussoir  qui  agit  sur  la  tête  de  la 
tringle  G^  destinée  à  ramener  Taiguille  à  la  croix,  en  pressant  sur  le  re- 
poussoir avec  le  doigt,  quaiid  cela  est  nécessaire,  dans  le  cas  où  l'aiguille 
se  trouve  en  avance  ou  en  retard. 

A  la  partie  supérieure  du  cadran,  dans  la  ligne  centrale,  se  trouve  le  carré 
a'  (flg.  6)  au  moyen  duquel  on  remonte  le  mouvement  d'horlogerie  ;  en- 
fin, de  chaque  côté  de  la  boîte,  en  dehors,  sur  le  socle  en  bois  A',  sont 
deux  boutons  H  et  H^  auxquels  on  attache  les  fils  qui  amènent  le  courant 
électrique  dans  l'appareil. 

La  boîte  est  retenue  au  socle  A*  par  deux  crochets  latéraux  engagés 
dans  les  deux  pitons  h^  (fig.  4  et  5). 

L'appareil  r^epteur  proprement  dit  est  composé  de  deux  bobines  I  et  V 
ou  électro-aimants,  maintenues  fixes  par  une  traverse  en  cuivre  J,  serrée 
par  deux  écrous  i  vissés  au  sommet  des  colonnes  de  même  métal  i'.  Les 
deux  cylindres  en  fer  qui  forment  l'âme  de  ces  bobines  peuvent  glisser  à 
frottement  doux  à  l'intérieur  de  celles-ci  ;  ils  sont  reliés  par  une  bande 
également  en  fer  v,  reliée  à  une  vis  V,  qui  sert  à  approcher  ou  à  éloigner 
l'aimant  de  la  palette  en  ïerp  (fig.  6). 

Cette  palette  présente  deux  branches  à  l'action  de  l'aimant,  et  elle  est 
montée  entre  deux  supports  en  cuivre  munis  de  vis  f  (fig.  7),  dont  les 
pointes  lui  servent  de  centre  d'oscillation.  Un  bras  vertical  p',  qui  se  meut 
entre  les  vis  v\  ser\'ant  à  régler  l'amplitude  de  son  mouvement  de  va-et- 
vient,  est  attaché  à  la  palette  p;  ce  bras  est  muni  d'un  petit  crochet 
auquel  vient  s'attacher  le  ressort  k,  destiné  à  agir  contrairement  à  l'ai- 
mantation pour  éloigner  la  palette. 

Pour  régler  la  tension  de  ce  ressort,  M.  Breguet  employait  précédem- 
nient  un  fil  de  soie  s'enroulant  sur  une  poulie  fixée  sur  l'axe  j  (fig.  5  et  8), 
qui  occupe  le  centre  du  cadran  que  l'on  voit  sur  le  devant  de  la  boîte; 
au  moyen  de  la  clef  on  enroulait  plus  ou  moins  ce  fil  sur  sa  poulie,  ce 
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qui  donnait  au  ressort  une  tension  plus  ou  moins  grande  à  volonté. 

Cette  tension  continuelle  et  inégale  du  fil  le  fatiguait  et  le  faisait  casser 
très-souvent  ;  aussi,  pour  remédier  à  cet  inconvénient  et  sans  changer  la 
disposition  de  Taxe  et  du  cadran,  ni  le  moyen  d'action  auquel  les  em- 
ployés sont  accoutumés,  M.  Breguet  a  simplement  fixé  sur  Taxe  j  une 
petite  camme  circulaire  K,  dont  le  rebord  est  taillé  suivant  une  surface 
gauche  ou  hélicoïdale. 

Sur  ce  rebord  appuie  l'extrémité  supérieure  d'une  petite  broche  kf,  re- 
liée par  une  chape  m  montée  sur  pivot,  à  une  tige  coudée  k^,  attachée 
par  son  extrémité  inférieure  au  ressort  à  boudin  k,  dont  la  mission  est  de 
rappeler  la  palette/)  du  contact  de  l'électro-aimant  I,  V. 

Il  suffit  donc  de  faire  tourner  Taxe  j  pour  faire  changer  la  position  de 
la  camme  ;  celle-ci  présente  alors  à  la  broche  une  saillie  plus  ou  moins 
sensible,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  a  tourné,  ce  qui  fait  osciller  la 
broche  k^  ;  et  comme  le  ressort  k  y  est  attaché,  sa  tension  se  trouve  mo- 
difiée exactement  delà  méaie  manière  qu'au  moyen  du  fil  de  soie  précé- 
demment employé. 

Le  mouvement  d'horlogerie  est  actionné  par  un  ressort  logé  dans  le  ba- 
rillet K^  L'aiguille  indicatrice  N,  disposée  devant  le  cadran  C,  derrière 
la  glace  N'  (fig.  6),  est  fixée  sur  un  axe  n,  qui  ne  reçoit  le  mouvement  du 
barillet  que  par  l'intermédiaire  de  quatre  pignons  et  de  trois  roues,  afin 
qu'il  lui  soit  communiqué  avec  une  très-grande  rapidité. 

L'axe  n  est  muni  des  roues  d'échappement  n'  et  n*  (fig.  9  et  10),  au 
moyen  desquelles  cette  aiguille  est  arrêtée  dans  les  positions  déterminées 
par  le  passage  et  l'interruption  du  courant. 

Ces  deux  roues  portent  chacune  treizedents,  et  comme  elles  ne  doivent 
avancer  que  d'une  demi-dent  à  la  fois,  elles  sont  calées  sur  l'arbre  n.  de 
façon  à  ce  que  les  pointes  des  dents  de  l'une  se  trouvent  au  milieu  de 
l'entre-dents  de  l'autre.  Un  seul  levier  o  (fig.  6,  9  et  10)  fixé  sur  l'arbre  o* 
sert  à  arrêter  alternativement  les  deux  roues,  de  telle  sorte  que  chaque 
fois  qu'il  quitte  l'une  pour  passer  à  l'autre,  un  mouvement  circulaire, 
d'une  amplitude  égale  à  la  moitié  de  la  distance  qui  existe  entre  chaque 
temps,  est  communiqué  à  l'axe  n  et  par  suite  à  l'aiguille  indicatrice. 

Le  passage  du  levier  o,  des  dents  de  la  roue  n'  à  celles  de  la  roue  n', 
par  exemple,  ou  vice  versa,  est  obtenu  par  le  mouvement  de  l'axe  o*, 
monté  librement  sur  deux  pointes  et  muni  du  second  petit  levier  à  four- 
che o\  dans  laquelle  est  engagée  une  broche  o'  fixée  à  la  branche  p'  de 
la  palette  p  (fig.  4  et  6). 

Quand  un  courant  passe  dans  le  fil  qui  enveloppe  l'électro-aimant  1,  K, 
la  palette  p  est  attirée;  par  ce  mouvement  sa  branche  p^  entraine,  par  la 
broche  o',  le  levier  à  fourche  o',  ce  qui  fait  tourner  l'axe  o*  et  avec  lui  le 
levier  o,  qui  passe  alors  des  dents  de  la  roue  n*  dans  celles  de  la  roue  n'  ; 
l'axe  n  avec  son  aiguille  est  alors  obligé  de  tourner  d'une  quantité  égale 
à  une  demi-dent. 
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L'aimantation  venant  à  cesser,  le  ressort  k  ramène  la  palette  p  ;  la 
roue  n'  est  dégagée  du  levier  o,  qui  va  se  placer  de  nouveau  dans  les 
dents  de  la  roue  n*,  tandis  que  celle  n'  avance  encore  d'une  demi-dent. 

Ces  effets  ainsi  répétés  un  nombre  suffisant  de  fois,  Taxe  de  l'aiguille 
indicatrice  peut  faire  un  ou  plusieurs  tours. 

Pour  pouvoir  ramener  d'un  seul  coup  de  pédale  l'aiguille  indicatrice 
d'une  position  quelconque  à  un  point  unique,  à  la  croix  par  exemple, 
tout  le  mécanisme  de  l'échappement  que  nous  venons  de  décrire  est 
monté  sur  un  bras  Q. 

Ce  bras  est  relié  par  deux  colonnes  q  et  q\  à  la  platine  en  cuivre  N'. 
La  première  colonne  q  sert  de  centre  d'oscillation  à  ce  bras,  et  la  se- 
conde q'  ne  fait  que  le  soutenir  en  lui  permettant  un  petit  mouvement  au 
moyen  d'une  coulisse  ménagée  dans  son  épaisseur. 

Une  branche  verticale  Q'  est  encore  attachée  à  ce  bras  ;  son  extrémité, 
coudée  en  équerre,  est  disposée  pour  rencontrer  la  broche  t,  fixée  à  la 
roue  n*  (fig.  9  et  10).  Enfin,  un  ressort  à  boudin  est  destiné  à  le  rappeler 
dans  sa  position  normale,  quand  on  l'en  a  fait  changer,  en  appuyant  avec 
le  poussoir  qui  termine  la  tige  G. 

Cette  action  a  pour  but  de  faire  osciller  le  bras  0  sur  son  centre  q,  et 
par  suite  de  dégager  la  roue  d'échappement  n*  de  la  branche  Q'.  Cette 
roue  peut  alors  tourner,  entraînée  par  les  rouages  du  mouvement  d'hor- 
logerie; mais  comme  il  suffit  d'une  simple  pression  sur  le  bouton  du 
poussoir  pour  produire  l'échappement  de  la  broche  {,  aussitôt  que  l'on 
cesse  d'appuyer,  le  bras  Q  remonte  rappelé  par  le  ressort  G',  et  cette 
broche  rencontre  la  branche  Q',  ce  qui  naturellement  arrête  la  roue  n*, 
dont  l'axe  n,  muni  de  l'aiguille  indicatrice,  ramène  celle-ci  à  la  croix. 

FONCTION  DE  L'APPAREIL. 

Transmission.  Quand  on  veut  correspondre  au  moyen  des  deux  appa- 
reils que  nous  venons  de  décrire,  on  commence  par  placer  le  ressort  de 
la  manette  D',  du  manipulateur,  sur  le  contact  g,  dans  la  position  indi- 
quée fig.  1. 

Le  courant  qui  vient  de  la  ligne,  par  le  fil  attaché  à  la  borne  L\  suit  la 
lame  métallique  x  x  encastrée  dans  le  socle  A',  et  qui  communique  avec 
le  centre  c  de  la  godille  L.  Le  ressort  /  de  celle-ci,  par  le  contact  d,  le 
conduit  au  récepteur  par  la  lame  métallique  y  en  communication  avec  ce 
contact  et  la  borne  R. 

Pour  transmettre,  on  tourne  la  manivelle  M.  En  la  plaçant  sur  la  let- 
tre A,  par  exemple,  le  ressort  /  vient  toucher  le  contact  rf.  le  courant  part 
alors  du  pôle  cuivre  de  la  pile,  passe  par  le  centre  c  de  la  godille,  la 
lame  x  x',  et,  par  le  ressort  de  la  manette  D',  se  rend  au  poste  corres- 
pondant relié  par  le  fil  de  ligne  à  la  borne  L'. 

En  portant  la  manivelle  sur  la  lettre  B,  la  godille  E  reprend  sa  position 
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primitive,  le  courant  est  interrompu,  et  Taiguille  du  récepteur  du  poste, 
correspondant  avançant  d'une  nouvelle  division,  se  trouve  alors  devant  la 
lettre  B. 

Si  l'aiguille  du  récepteur  et  la  manivelle  du  manipulateur  sont  sur  la 
croix,  et  si  Ton  tourne  cette  manivelle  rapidement  pour  l'arrêter  à  une 
lettre  quelconque,  à  l'extrémité  de  la  ligne,  l'aiguille  du  récepteur  indi- 
quera la  même  lettre. 

Quand,  au  lieu  de  tourner  la  manivelle  en  suivant  l'ordre  alphabé- 
tique des  lettres,  on  revient  en  arrière,  l'aiguille  indicatrice  au  poste 
correspondant  continue  à  tourner  dans  le  même  sens  et  il  y  a  dc^saccord 
entre  les  lettres  transmises  et  les  lettres  reçues.  Pour  établir  la  concor- 
dance, il  faut  ramener  de  l'un  des  côtés  la  manivelle  à  la  croix,  et  de 
l'autre  feire  avancer  l'aiguille  à  l'aide  du  bouton  G  (Hg.  /»},  placé  en  dehors 
de  la  boite,  au-dessus  de  l'appareil,  au  moyen  duquel,  comme  nous  l'a- 
vons décrit,  l'aiguille  est  ramenée  instantanément  à  la  croix. 

A  l'étatde  repos,  le  ressort  de  la  manette  D'  doit  appuyer  sur  le  contact 
S,  afin  que,  si  le  courant  vient  de  la  ligne,  il  puisse  traverser  la  sonnerie. 

Si  deux  lignes  aboutissent  aux  deux  manettes  D  et  D',  on  fait  corres- 
pondre dii'ectement  les  deux  postes  voisins  en  plaçant  les  ressorts  dé- 
pendant de  ces  manettes  aux  extrémités  de  la  lame  marquée  communica- 
tion directe. 

On  demande  cette  communication  par  un  tour  de  manivelle  suivi  du 
nom  de  la  station  avec  laquelle  on  veut  correspondre,  et  du  nombre  de 
minutes  que  doit  durer  le  travail.  L'employé,  prévenu  de  cette  demande, 
répond  G  0,  et  place  immédiatement  les  deux  commutateurs  avec  la 
lame  de  communiccUion  directe.  Les  postes  suivants,  avertis  de  la  même 
manière ,  font  la  même  manœuvre  qui  se  répète  ainsi  jusqu'à  la  station 
demandée. 

Ln  seul  manipulateur  et  un  seul  récepteur  sufiisent  pour  correspondre 
successivement  avec  deux  postes  différents,  pourvu  que  l'on  ait  deux 
sonneries  en  communication  avec  les  boutons  S  et  S'. 

Les  manipulateurs  peuvent  avoir  plusieurs  commutateurs  semblables 
à  ceux  1)  et  D',  et  dans  ce  cas,  peuvent  servir  pour  communiquer  dans 
plus  de  deux  directions  différentes,  pour\'u  qu'il  y  ait  une  sonnerie  spé- 
ciale affectée  à  chaque  ligne. 

On  ne  doit  pas  toutefois  multiplier  ces  commutateurs ,  surtout  dans 
les  postes  où  plusieurs  employés  peuvent  prendre  part  à  la  manipula- 
tion, car  les  transmissions  ne  pouvant  s'effectuer  que  successivement  au 
moyen  du  même  appareil ,  le  scnice  pourrait  être  entravé. 

La  fig.  placée  plus  loin  montre  la  disposition  de  deux  bureaux  cor- 
respondants, dont  le  premier  est  poste  extrême  et  le  second,  intermé- 
diaire, correspond  avec  lui  et  avec  un  troisième. 

Dans  cette  figure,  les  lettres  P  et  P'  représentent  les  deux  piles  ;  M  et  M, 
les  manipulateurs  ;  R  et  R'  les  récepteurs  ;  S,  S'  et  S''  les  sonneries,  et  B' 
xu.  27 
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B'  et  B'^  les  pivanomëtres  ou  boussoles  qui  sont  constamment  dans  le 
drcuit  et  indiquent  le  passage  du  courant. 

Dans  la  position  normale,  les  deux  manettes  à  ressort  ou  commuta- 
teurs appartenant  aux  manipulateurs  sont  placés  sur  les  contacts  qui  cor- 
respondent aux  sonneries,  les  aiguilles  des  récepteurs  et  les  manivelles 
des  manipulateurs  sont  sur  la  croix. 

Quand,  à  l'un  des  postes,  un  employé  veut  envoyer  une  dépêche,  il 
place  le  commutateur  relié  au  fil  par  lequel  il  doit  transmettre  sur  le  con- 
tact gou  ^  (ûg.  1,  pi.  33}  et  envoie  le  courant  en  tournant  la  mani- 
velle. 


Le  correspondant,  averti  par  le  mouvement  de  la  sonnerie,  établit  son 
commutateur  de  la  même  manière  et  indique,  par  un  tour  de  manivelle, 
qu'il  est  prêt  à  recevoir. 

Le  premier  transmet  alors  sa  dépêche  lettre  par  lettre,  en  conduisant 
sa  manivelle  régulièrement  et  en  s'arrêlant  quelques  instants  sur  les  let- 
tres qu'il  veut  faire  passer.  S'il  dépasse  une  lettre  qui  devait  être  trans- 
mise, il  doit  se  garder  de  revenir  en  arrière,  mais  il  continue  le  tour 
pour  arrivera  cette  lettre  en  passant  par  la  croix.  Il  doit,  pour  évitertoute 
confuâon,  s'arrêter  à  la  croix  après  chaque  mot. 

Quand  la  transmission  est  terminée,  il  Tait  un  tour  de  manivelle  en 
s'arrétant  sur  la  lettre  Z  et  revient  à  la  croix.  Ce  signal  est  nommé  final. 
Le  correspondant,  s'il  a  compris,  répond  immédiatement  par  les  deux 
lettres  CO.  On  se  remet  alors,  des  deux  côtés,  en  communication  avec  les 
sonneries 

Un  employé  exercé  peut  transmettre  aisément  de  soixante  à  soixante- 
dix  lettres  par  minute. 
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Si  la  dépêche  contient  des  nombres  en  chiffres,  on  indique,  en  arrêtant 
deux  fois  la  manivelle  sur  la  croix,  que  les  signaux  suivants  doivent  être 
pris  parmi  les  chiffres. 

L'appareil  à  cadran  ne  laisse  aucune  trace  des  dé|)échcs,  et  par  consé- 
quent la  lecture  des  signaux  exige,  de  la  part  des  employés,  une  attention 
soutenue,  mais  sa  manipulation  est  si  simple  que  toute  personne  étran- 
gère à  la  télégraphie  peut,  sans  études  préalables,  arriver  à  se  faire  com« 
prendre. 

La  forme  et  les  combinaisons  mécaniques  des  appareils  télégraphiques 
peuvent  être  variées  à  l'infîni  ;  aussi  n'entreprenons-nous  pas  la  descrip- 
tion de  tous  les  systèmes  proposés  jusqu'à  ce  jour,  nous  allons  seule- 
ment passer  en  revue  quelques-uns  de  ceux  qui,  à  notre  connaissance, 
présentent  quelques  particularités  dignes  d'intérêt,  et  dont  nous  n'avons 
pas  encore  parlé  dans  notre  premier  article  *. 

DESCRIPTION  DE  TÉLÉGRAPHES   ÉLECTRIQUES 

DE    DIVERS   SYSTÈMES. 

TAlbgraphe  DE  M.  Trémeschini.  —  Ce  télégraphe  se  compose  :  4»  d'un  mé-  * 
canisme  à  échappement  pour  faire  tourner  l'aiguille  indicatrice  des  signaux  autour 
d'un  cadran  ;  2^  d'un  mécanishie  jpointeur  avec  ses  accessoires  pour  Tenlraîne- 
ment  de  la  bande  de  papier  qui  doit  recevoir  l'écriture;  3<>  d'un  mécanisme 
transmetteur  pour  transformer  un  télégraphe  en  un  autre.  Tous  ces  mécanismes 
sont  commandés  par  un  seul  électro-aimant  et  un  mouvement  d'horlogerie. 

Le  mécanisme  destiné  à  faire  tourner  l'aiguille  indicatrice  est  disposé  de  telle 
façon,  que  le  mouvement  saccadé  de  Faiguille  s'obtient  sans  entraver  la  marche 
du  mécanisme  moteur  qui  fait  dé6ler  le  papier,  quoiqu'ils  soient  dans  la  même 
hotte  et  reliés  ensemble.  A  cet  effet,  la  roue  sur  laquelle  est  fixée  l'aiguille  mon- 
tée sur  Taxe  du  deuxième  mobile  du  mécanisme  d'horlogerie  tourne  librement 
sur  cet  axe  et  ne  participe  à  son  mouvement  que  quand  un  seul  ressort  à  boudin 
exerce  une  pression  sur  elle.  Une  bascule  sur  laquelle  réagit  le  levier  de  l'élec- 
tro-aimant,  et  qui,  à  son  tour,  commande  une  roue  d'échappement  à  chevilles 
en  rapport  avec  la  première  roue,  complète  ce  mécanisme.  L'électro-aimani 
communique  naturellement  avec  le  fil  de  ligne  qui  vient  du  manipulateur,  et  le 
reste  de  Tappareil,  qui  sert  à  obtenir  les  effets  d'un  télégraphe  à  cadran,  ne  dif- 
fère pas  des  télégraphes  de  ce  genre. 

Le  mécanisme  destiné  à  produire  les  effets  du  télégraphe  Morse,  c'est-à-dire  le 
pointage,  se  compose  d'un  petit  cylindre  fixé  sur  Taxe  même  de  la  roue  d'échap- 
pement et  sur  lequel  se  trouvent  trois  petites  roues  à  dents  pointues  :  Tune,  celle 
du  milieu,  avec  treize  dents,  et  les  deux  autres  avec  trois  et  quatre  dents  respec- 
tivement. A  côté  de  ce  cylindre  s'en  trouve  un  autre  qui  porte  trois  cannelures 
juste  en  face  de  trois  petites  roues,  de  manière  que,  quand  un  levier  dont  il  est 
muni  Tonctionne  opportunément,  il  s'approche  desdites  roues  entraînant  la  bande 
de  papier  qui  défile  entre  elles,  et  sur  laquelle  le  développement  de  la  circonfé- 
rence où  sont  les  dents  pointues  impriment  les  signes  conventionnels. 

1.  Nous  nous  aidons  dans  ce  travail  d'un  ouTrage  nouveau,  par  M.  Manuel  Femaudes  de 
Castro,  qui  a  pour  titre  :  L'iUctriciti  tt  Ut  ehtmins  de  fir. 
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TÉLBGBAPHE  DE  M.  Frettel.  —  Ce  télégraphe,  qui  a  figuré  à  TExposition  de 
4855,  imprime  la  dépèche  non  plus  sur  une  bande  de  papier  plus  ou  moins  longue, 
mais  sur  une  large  feuille,  en  lignes  droites  et  superposées. 

Ce  télégraphe  est  basé  sur  ce  qu'un  électro-aimant,  ayant  deux  armatures  avec 
des  ressorts  antagonistes  de  différentes  forces,  peut  agir  sur  Tune  avec  un  cou- 
rant d'une  certaine  intensité  sans  agir  sur  Tautre. 

Partant  de  ce  principe,  M.  Freytel  divise  sa  pile  en  deux  parties,  faisant  agir 
une  des  moitiés  sur  Tarmature  qui  commande  le  mécanisme  télégraphique,  et  les 
deux  ensemble  sur  le  mécanisme  imprimeur,  qui  fonctionne  directement  sans 
mouvement  d'horlogerie. 

TÉLÉGRAPHE  DE  M.  Theiller,  horloger  du  canton  de  Schwitz.  —  L'appareil 
a  un  clavier  composé  d'autant  de  touches  qu'il  y  a  de  signes;  il  communique  par 
un  seul  fil  conducteur  avec  la  station  de  réception  où  se  trouve  un  mécanisme 
destiné  à  l'impression  des  dépèches,  au  moyen  de  deux  roues  dont  le  contour 
porte  des  types  en  relief  qui  prennent  constamment  l'encre  en  passant  devant  un 
rouleau  d'imprimerie,  et  qui  s'abaissent  au  moment  opportun  pour  marquer  le 
signe  voulu. 

Le  mécanisme  imprimeur  a  une  certaine  analogie  avec  celui  de  M.  Froment  ^  ; 
mais  il  en  diffère  essentiellement  en  ce  qu'il  sufGt  d'ouvrir  et  de  fermer  le  circuit 
.une  seule  fois  pour  la  production  de  chaque  lettre  ;  le  jeu  des  touches  est  com- 
biné avec  un  mécanisme  à  mouvement  uniforme  et  exactement  de  la  même  vitesse 
que  celui  d'un  autre  mécanisme  situé  dans  le  récepteur,  de  manière  qu'au  lieu 
d'avoir  une  série  d'interruptions  et  autant  de  fermetures  du  circuit ,  qui  mettent 
en  communication  les  roues  à  impression  avec  les  touches ,  c'est  un  mécanisme  à 
échappement  qui  procure  ici  l'uniformité. 

TÉLÉGRAPHE  TYPOGRAPHIQUE  DE  M.  DuMOULiN.  — >  Le  communicalour  et  le  ré« 
cepteur  sont  dans  une  même  boite,  ou,  pour  mieux  dire,  chaque  appareil  sert  de 
communicateur  ou  de  récepteur;  et,  comme  dans  l'appareil  de  M.  Theiller,  il 
suffit ,  pour  imprimer  chaque  lettre,  d'établir  et  d'interrompre  une  seule  fois  le 
drcuit.  11  y  a  dans  l'appareil  un  mécanisme  d'horlogerie  qui  sert  à  mettre  en  mou- 
vement quelques  pièces  du  récepteur  et  du  communicateur  à  la  fois. 

La  partie  principale  de  ce  dernier  consiste  en  une  planche  en  bois  où  se  trouvent 
trente-deux  plaques  métalliques  correspondant  à  un  nombre  égal  de  touches, 
avec  lesquelles  on  indique  ou  on  imprime  un  nombre  double  de  signes.  Chacune 
des  plaques  est  mise  en  communication  avec  un  des  pôles  de  la  pile  quand  on 
abaisse  la  touche  correspondante  du  clavier,  car  toutes  ces  touches  portent  un 
appendice  élastique  en  cuivre  argenté  qui,  en  descendant,  se  met  en  contact  avec 
les  plaques.  Celles-ci  communiquent  avec  chacun  des  trente-deux  ressorts  qui 
rayonnent  autour  du  tracé  circulaire  pratiqué  au  milieu  do  la  planche  de  bois. 
Tous  ces  ressorts  appuient  contre  un  disque  en  laiton  qui  est  en  contact  avec  le 
second  pôle  de  la  pile,  après  que  le  courant  a  parcouru  les  pièces  correspondantes 
du  récepteur  à  l'autre  station. 

Le  disque,  qui  tourne  par  l'action  d'un  mécanisme  d'horlogerie,  porte,  incrusté 
sur  un  point  de  son  contour,  une  petite  barre  d'ivoire  qui,  à  mesure  que  tourne 
le  disque,  passe  au-dessus  de  tous  les  ressorts  communiquant  avec  les  plaques 
métalliques,  et,  en  arrivant  à  celle  qui  transmet  le  courant,  celui-ci  se  trouve 
interrompu.    - 

1.  Voir  vol.  Tui,  planche  129,  pa^  9. 


TÉLÉGRAPUES    DIVERS.  k^b 

Le  courant  de  la  pile,  qui  parcourt  le  communicateur,  passe  par  Téleclro-ai- 
mant  d'un  relais^  dont  Tarmaturo,  selon  qu'elle  est  ou  non  attirée,  peut  faire  pas- 
ser le  courant  de  la  pile  locale  par  un  autre  circuit  en  parcourant  différentes  pièces 
de  l'appareil. 

TÉLÉGRAPHE  TYPOGRAPHIQUE  DE  M.  Du  MoNCEL.  —  Cet  appareil  se  compose 
de  deux  systèmes  tout  à  fait  indépendants  l'un  de  l'autre  :  le  premier  sert  à  faire 
arriver  à  un  point  fixe  la  lettre  que  l'on  veut  marquer,  et  consiste  en  un  télé- 
graphe à  cadran  ordinaire,  dont  l'aiguille  indicatrice  est  remplacée  par  une  roue 
très-légère  sur  laquelle  sont  fixés  les  signes  ou  types. 

Le  second  système,  destiné  à  imprimer,  se  compose  d'un  piston  élastique  qui 
se  meut  horizontalement  sur  une  coulisse,  et  dont  la  tige  articulée  correspond  à 
une  manivelle.  Celle-ci  peut  être  mise  en  mouvement  par  un  mécanisme  d'horlo- 
gerie ou  être  maintenue  fixe  par  un  arrêt  soumis  à  l'action  d'un  électro-aimant 
spécial.  L'armature  de  ce  dernier  est  en  acier  tretnpé  et  aimanté,  de  manière  que 
la  Véaction  du  courant  qui  met  en  mouvement  le  premier  système  produit  sur 
elle  une  répulsion,  quand  il  passe  à  travers  l'électro-aimant  qui  lui  correspond. 

La  bande  de  papier  sur  laquelle  doit  s'imprimer  la  dépèche  descend  verticale- 
ment entre  la  roue  des  types  et  le  piston,  qui  est  précisément  en  face  du  point 
fixe  du  signal  ;  elle  glisse  sur  deux  tambours  et  vient  s'enrouler  sur  un  troisième 
cylindre  muni  d'une  roue  à  rochet  avec  son  arrêt,  de  manière  qu'à  chaque  noou- 
vement  en  arrière  du  piston,  la  bande  de  papier  avance  de  l'intervalle  de  deux 
lettres. 

TÉLÉGRAPHE  IMPRIMEUR  DE  M.  DiGNET.  —  Le  principe  sur  lequel  est  fondé  cet 
appareil,  et  qui  permet  de  l'appliquer  sans  complication  sensible  aux  télégraphes 
à  cadran,  c'est  qu'il  est  pourvu  d'un  manipulateur  rhéotomique,  qui  intervertit  la 
marche  du  courant  pour  produire  le  double  résultat  de  la  transmission  et  de  Tim- 
pression.  Au  récepteur  ordinaire  d'un  télégraphe  à  cadran  est  ajusté  un  autre 
électro-aimant,  ou  on  substitue  à  la  palette  d*échappement  en  fer  doux  un  aimant 
artificiel,  en  fixant  dans  l'axe  même  de  la  roue  à  échappement  un  disque  ayant 
des  lettres  en  relief  sur  sa  circonférence,  et  près  duquel  passe  tangentiellement 
une  bande  de  papier  qui  reçoit  l'impression,  quand  un  levier  faisant  corps  avec 
la  palette  de  l'électro-aimant  supplémentaire  produit  ea  temps  opportun  la  pres- 
sion nécessaire. 

TÉLÉGRAPHE  DE  M.  Regnard.  —  Daus  Cet  appareil,  les  électro-aimants,  ani- 
més par  la  pile  du  relais,  agissent  aussi  par  impulsion  sur  un  rochet  qui  porte, 
au  lieu  d*une  aiguille,  une  roue  autour  de  laquelle  sont  disposés  des  caractères 
d'imprimerie  qui  sont  encrés  par  de  petits  rouleaux  placés  à  droite  et  à  gauche. 

*  La  lettre  à  imprimer  est  amenée  devant  un  repère  par  la  succession  de  cou- 
rants alternés  ;  mais,  en  ce  moment,  le  courant  de  la  ligne  étant  interrompu,  le 
relais  transmet  le  courant  de  la  pile  locale  à  rhéotomie,  et,  au  moyen  de  plusieurs 
pièces,  agit  sur  l'appareil  imprimeur.  Le  déplacement  de  la  bande  de  papier 
s'opère  progressivement  sans  qu'il  y  ait  besoin  d'un  appareil  spécial,  par  l'action 
même  de  la  pile  locale. 

4  TÉLÉGRAPHE  IMPRIMEUR  DE  MM.  GossiN  ET  MouiLLKRON.  —  Daus  Cet  appa- 
reil, les  vingt-cinq  lettres  de  l'alphabet  sont  sur  cinq  roues  de  types  indépen- 
dants, mobiles  dans  deux  sens,  c'est-à-dire  pouvant  se  déplacer  latéralement  au 
moyen  d'un  axe  creux  glissant  sur  une  tige.  De  ces  roues,  il  n'en  marche  qu'une 
à  la  fois,  suivant  le  signe  à  transmettre,  par  l'action  du  manipulateur,  qui,  inter- 
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roDfnnt  uoe,  deux,  trois  oa  qnalre  lois  le  coarant,  fiait  avancer  d'une,  dem, 
trois,  quatre  oa  cinq  dents,  une  roae  à  échappement  qui  agit  sar  Taxe  creux  por- 
tant les  roues  des  types,  et  présentant,  selon  sa  position,  chacune  de  celles-d  aa 
mécanisme  imprimeur  qui  se  trouve  6xe. 

Le  manipulateur  est  composé  de  cinq  leviers  à  manche  articulé,  dont  chacun 
réalise  trois  effets  différents  :  d*abord,  avant  d'atteindre  la  première  lettre  de 
celles  qu'il  commande,  il  opère,  suivant  son  numéro  d'ordre,  une,  deux,  trois  oo 
quatre  fermetures  du  courant  pour  placer  la  roue  des  types  correspondants  en 
face  du  mécanisme  imprimeur,  puis  le  courant  se  renverse  à  un  moment  donné, 
et  produit  une  interruption  pour  la  première  lettre,  deux  pour  la  seconde,  etc., 
jusqu'à  la  cinquième;  en6n,  la  lettre  étant  devant  le  mécanisme  imprimeur,  le 
levier  reprend  sa  position  primitive,  et  alors  une  bascule  dont  ils  sont  tous  armés 
renverse  de  nouveau  le  courant  et  détermine  la  pression. 

TéilGRAPHB  DB  M.  Gbimbaux.  —  Lo  manipulateur  est  semblable  à  celui  que 
nous  venons  de  mentionner,  et  c'est  quand  la  manivelle  arrive  au  repère,  après 
avoir  été  chercher  la  lettre,  que  l'inversion  du  courant  s'effectue  pour  produire 
l'impression.  La  roue  des  types,  au  lieu  de  porter  les  caractères  en  relief  sur  son 
exergue,  n'est  qu'une  simple  étoile  ayant  vingt-huit  rayons,  qui  tourne  sans  mou- 
vement d'horlogerie  sous  l'influence  d'un  rochet.  L'impression  s'effectue  par  Tac- 
iion  directe  d'un  électro-aimant  qui  met  en  jeu  l'inversion  du  courant. 

TélAgbaprb  de  m.  Qubval.  —  Le  récepteur  fonctionne  comme  le  précédent, 
sans  mouvement  d'horlc^erie,  sous  l'influence  d'un  double  relais  ayant  une  dis- 
position particulière,  et  le  marteau  imprimeur,  en  réagissant  sur  la  roue  des 
types,  forme  un  relais  à  plusieurs  contacts  pour  renvoyer  ce  courant  à  différents 
avertisseurs  au  moment  où  il  entre  en  fonction.  Le  manipulateur  est  encore  le 
même  que  celui  du  télégraphe  à  cadran  do  H.  Breguet,  avec  certains  acces- 
soires. 

TÉLioBAPHE  iMPBiMBun  DB  M.  Brbguet.  —  Daus  cot  appareil,  comme  dans  les 
télégraphes  ordinaires  à  cadran  de  M.  Brcguet,  il  y  a  un  échappement  dans  lequel 
Tarmature,  attirée  successivement  par  l'électro-aimant,  fait  l'office  du  balancier 
dans  une  horloge.  Cette  palette  est  limitée  dans  ses  oscillations  par  deux  vis  dites 
de  réglage  contre  lesquelles  vient  battre  un  bras  faisant  corps  avec  la  palette. 

Sur  le  côté  de  ce  bras,  qui  vient  appuyer  contre  une  des  vis  quand  la  palette 
est  attirée  par  l'aimant,  est  placé  un  ressort  qui,  dans  ce  cas,  vient  presser 
la  vis. 

À  l'extrémité  de  ce  bras  est  un  autre  ressort  qui  peut  venir  toucher  à  une  vis, 
quand  le  premier  fléchit  sous  la  force  de  Taimantation. 

Ce  nouveau  ressort  et  la  vis  sont  chacun  le  pôle  d'une  pile  dont  le  courant  passe 
autour  de  l'électro-aimant  du  mécanisme  imprimeur.  Cet  électro-aimant  est  actif, 
du  moment  où  ces  deux  pièces  viennent  se  mettre  en  contact.  En  transmettant 
des  signaux  à  raison  de  35  par  minute,  quand  on  passe  d'une  lettre  à  une  nou- 
velle lettre,  le  courant  circule  autour  de  l'aimant  en  0",  07,  et  au  moment  où  l'on 
t'arrête  sur  la  lettre  que  l'on  veut  expédier,  il  passe  pendant  0",  40,  à  peu  près 
cinq  fois  plus  de  temps.  ^ 

Le  manipulateur  est  semblable  à  celui  représenté  flg.  4,  pi.  33,  si  ce  n'est  qu'il 
Hiit  faire  à  la  palette  deux  oscillations  pour  chaque  dent  de  la  roue  d'échappement 
qui  en  a  alors  vingt-six. 
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TÉLÉGRAPHE  AUTOMATIQUE  ÉCRIVANT  DE  M.  WHEATSTONE. 

Ce  télégraphe  a  été  présenté  à  TAcadémie  des  sciences  le  24  janvier  4  859  par 
M.  Wtieastone  dans  les  termes  suivants  : 

a  J'ai  l'honneur  de  soumettre  à  TAcadémie  un  nouveau  télégraphe  automatique 
écrivant,  lequel,  je  pense,  présente  des  avantages  que  Ton  n*a  pas  encore  obtenus 
jusqu*ici.  Avec  Tappareil  déposé  actuellement  sur  le  bureau,  on  peut  imprimer 
cinq  cents  lettres  par  minute. 

«  Les  bandes  trouées  de  papier  qui  déterminent  Tordre  et  la  succession  des  cou- 
rants électriques  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  des  métiers  à  la  Jacquard, 
sont  préparées  de  telle  sorte  que  les  groupes  de  points  qui  constituent  les  diffé- 
rentes lettres  sont  distinctement  séparés,  ce  qui  rend  impossible  la  confusion  à 
laquelle  donne  lieu  fréquemment  aujourd'hui  la  succession  continue  de  lettres 
adjacentes  ;  et  Timpression  de  la  dépêche  en  points  tracés  à  Tencre  à  écrire 
n'ajoute  rien  au  poids  des  organes  de  l'appareil,  oo  n'oppose  ancune  résistance 
à  la  puissance  motrice  des  électro-aimants. 

ff  Mon  invention  consiste  essentiellement  dans  une  nouvelle  combinaison  de 
mécanismes  ou  appareils,  ayant  pour  objet  la  transmission  à  travers  un  circuit 
téléi^raphique  de  messages  ou  de  dépèches  préparés  à  l'avance  et  qu'il  s'agit  de 
signaler  ou  écrire  à  une  station  éloignée. 

f  Ces  longues  bandes  ou  rubans  de  papier  sont  percés,  par  une  machine  construite 
à  cet  effet,  d*ouvertures  ou  trous  groupés  de  manière  à  représenter  les  lettres 
de  l'alphabet  ou  d'autres  caractères  conventionnels. 

«  La  bande,  ainsi  préparée,  est  placée  dans  un  appareil  associé  à  un  rhéomoteur 
ou  source  quelconque  de  puissance  électrique,  lequel  appareil,  mis  en  action,  fait 
mouvoir  longitudinalement  la  bande  de  papier,  et  la  fait  agir  sur  deux  points,  de 
telle  manière  que  si  l'un  des  points  est  soulevé^  le  courant  est  transmis  au  cinmit 
télégraphique  dans  une  certaine  direction,  tandis  que  si  c*est  l'autre  pointe  qui 
est  soulevée,  le  courant  est  transmis  dans  une  direction  opposée. 

«  Les  soulèvements  et  les  abaissements  des  points  sont  gouvernés  ou  détermi- 
nés par  les  trous  du  papier  et  les  intervalles  pleins  qui  les  séparent. 

«  Les  courants  qui  se  suivent  ainsi,  tantôt  dans  une  direction ,  tantôt  dans  la 
direction  opposée,  agissent  sur  un  appareil  écrivant  ou  imprimant  à  la  station 
distante,  de  manière  à  lui  faire  produire  des  marques  correspondantes  sur  un 
ruban  ou  bande  de  papier  mû  par  un  mécanisme  approprié. 

t  Je  vais  maintenant  décrire  plus  en  détail  les  diverses  parties  ou  organes  de 
ce  système  télégraphique,  en  faisant  remarquer  à  l'avance  que  chacun  de  ces  or- 
ganes a  son  individualité  et  son  originalité  propres,  et  peut  être  appliqué  aux 
appareils  déjà  existants. 

f  Le  premier  appareil  est  un  perforateur,  instrument  destiné  à  percer  de  trous  les 
bandes  de  papier  dans  l'ordre  voulu  pour  former  la  dépêche. 

«  La  bande  de  papier  passe  dans  une  rainure  servant  à  la  guider. 

«  Sur  le  fund  de  la  rainure,  on  a  ménagé  une  ouverture  assez  large  pour  per- 
mettre le  mouvement  de  va-et-vient  du  bord  supérieur  d'un  châssis  portant  trois 
emporte-pièces  ou  poinçons  dont  les  extrémités  sont  placées  sur  une  même  ligne 
transversale  ou  perpendiculaire  à  la  longueur  de  la  bande. 

t  Chacun  de  ces  poinçons  peut  séparément  ae  soulever  par  l'action  du  doigt 
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sur  une  touche  qui  lui  correspond.  La  pression  du  doigt  sur  la  touche,  en  cotre 
du  soulèvement  du  poinçon  correspondant,  soulèvement  qui  a  pour  objet  de 
percer  le  papier,  produit  successivement  deux  mouYements  différents  :  premiè- 
rement, elle  soulève  une  pince  qui  6xe  le  papier  dans  la  position  qu'il  occupe  ; 
secondement,  elle  fait  avancer  le  châssis  qui  porte  les  trois  poinçons. 

«  Dans  ce  mouvement  en  avant,  celui  des  poinçons  qui  a  été  soulevé  entraîne 
la  bande  de  papier  et  la  déplace  de  la  quantité  voulue.  Pendant  le  mouvement  de 
retour  de  la  touche,  qui  a  lieu  lorsque  le  doigt  a  cessé  de  la  presser,  la  pince  fixe 
d'abord  le  papier,  puis  le  châssis  retombe  dans  sa  position  normale. 

«  Les  deux  louches  et  les  deux  poinçons  extérieurs  servent  à  percer  les  trous 
qui,  groupés  ensemble,  représentent  les  lettres  ou  autres  caractères. 

«  La  touche  et  le  poinçon  du  milieu  servent  à  faire  les  trous  plus  petits  qui 
marquent  les  iniervalles  de  séparation  de  deux  lettres  ou  caractères  consécutif. 

«  Les  perforations  de  la  bande  se  dessinent  donc  de  la  manière  suivante  : 


Par  une  addition  très-simple,  on  rend  le  perforateur  apte  à  transmettre  de  nou- 
veau à  une  station  plus  éloignée  une  dépêche  qui  vient  d*étre  reçue  imprimée, 
sans  qu'il  soit  aucunement  nécessaire  de  la  traduire,  sans  même  qu*on  ait  besoin 
de  savoir  ce  qu'elle  exprime  ou  signifie. 

«  On  fait  passer  la  bande  imprimée  qui  vient  d'être  reçue  entre  deux  rouleaux, 
dont  l'un  reçoit  le  mouvement  d'une  vis  tournée  à  la  main,  de  manière  à  faire 
passer  successivement  les  caractères  de  la  dépêche  sous  les  yeux  de  l'opérateur. 

«  On  agit  avec  la  main  droite  sur  les  touches  du  perforateur,  tandis  qu'on  fait 
tourner  la  vis  de  la  main  gauche  ;  à  mesure  que  les  caractères  se  présentent  suc- 
cessivement à  la  vue,  on  abaisse  les  touches  correspondantes  aux  points  dont  les 
lettres  sont  composées.  C'est  une  opération  toute  machinale  et  qui  n'exige  presque 
aucun  effort  d'intelli}^ence. 

c  II  n'y  a,  en  totalité,  rien  de  changé  à  l'alphabet  actuellement  en  usage;  on 
peut  convenir,  en  effet,  que  les  points  d'un  côté  de  la  bande  représenteront  les 
points  ou  marques  courtes,  et  les  points  de  l'autre  côté  de  la  bande,  les  traits  ou 
marques  longues  de  l'alphabet  actuel,  l'ordre  de  succession  des  marques  restant 
d'ailleurs  ce  qu'il  est;  seulement,  dans  mon  système,  les  lettres  occupent  un 
espace  moins  long,  et  sont,  par  conséquent,  lues  plus  facilement. 

«  Le  second  appareil  est  le  transmetteur,  dont  la  fonction  est  de  recevoir  les 
bandes  do  papier  préalablement  percées  par  le  perforateur,  et  de  transmettre  les 
courants  produits  par  une  pile  voUaïque  ou  autre  rhéomoteur  dans  l'ordre  et  la 
direction  déterminés  par  les  trous  faits  dans  le  papier. 

«  Cette  transmission  s*opère  par  un  mécanisme  assez  semblable  à  celui  par 
lequel  le  perforateur  exerce  ses  fonctions. 

c  Un  excentrique  produit  et  règle  la  récurrence  ou  succession  des  trois  mou- 
vements :  40  le  mouvement  de  va-et-vient  d'un  petit  châssis  qui  contient  une 
coulisse  avec  rainure  destinée  à  recevoir  la  bande  de  papier  et  à  la  faire  avancer 
pendant  le  déplacement  en  avant  du  châssis  ;  V  le  soulèvement  et  l'abaissement 
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d'un  ressort  qui  maintient  la  bande  de  papier  fixe  pendant  le  mouvement  en  ar- 
rière du  cbftssis  et  lui  permet  de  le  faire  dans  son  mouvement  en  avant  ;  3«  l'élé- 
vation ou  soulèvement  simultané  de  trois  pointes  ou  fils  métalliques  placés  paral- 
lèlement les  uns  aux  autres,  reposant  par  Tune  de  leurs  extrémités  sur  l'axe  de 
l'excentrique  et  pénétrant  par  leur  autre  extrémité  libre  dans  des  trous  percés 
dans  la  rainure  de  la  coulisse. 

«  Les  trois  Gis  ne  sont  pas  fixés  à  l'axe  de  l'excentrique,  mais  chacun  d'eux 
est  appuyé  contre  lui  par  un  ressort  poussant  de  bas  en  haut,  de  sorte  que  si  l'on 
exerce  un  léger  effort  sur  l'extrémité  libre  de  l'un  quelconque  des  fils,  le  fil  que 
l'on  presse  peut  s'abaisser  indépendamment  des  autres. 

t  Si  la  bande  de  papier  n'est  pas  insérée  ou  mise  en  place ,  et  si  l'on  fait 
mouvoir  l'excentrique,  une  pointe  attachée  a  chacun  des  deux  fils  extérieurs  passe, 
durant  chaque  mouvement^  en  avant  et  en  arrière  du  châssis,  du  contact  avec 
on  ressort  en  contact  avec  un  autre  ressort  ;  par  le  moyen  de  ces  contacts  et  d'iso- 
lements convenablement  ménagés,  tout  est  disposé  de  telle  sorte  que  pendant 
qu'un  fil  est  abaissé,  l'autre  restant  soulevé,  le  courant  passe  de  la  source  élec- 
trique dans  le  circuit  télégraphique,  suivant  une  certaine  direction,  tandis  qu'il 
passe  dans  la  direction  contraire  si  le  fil,  d'abord  soulevé,  est  maintenu  abaissé, 
et  réciproquement;  le  courant  sera  interrompu  ou  cessera  de  passer  si  les  deux 
fils  sont  à  la  fois  soulevés  ou  abaissés. 

c  Si  maintenant  la  bande  de  papier  préparée  est  placée  dans  la  rainure  et 
entraînée  en  avant,  quel  que  soit  celui  des  deux  fils  qui  entre  dans  un  des  trous 
de  la  rangée  ou  série  qui  lui  correspond,  le  courant  passe  dans  une  direction  ; 
et  quand  l'extrémité  de  l'autre  fil  entrera  â  son  tour  dans  un  des  trous  de  la 
seconde  rangée  ou  série,  le  courant  passera  dans  la  direction  opposée  ;  par  ce 
moyen  les  courants  sont  amenés  à  se  succéder  l'un  à  l'autre  automatiquement  dans 
l'ordre  et  la  direction  voulus  pour  produire  toute  espèce  de  signaux. 

«  Le  fil  du  milieu  agit  simplement  comme  guide  du  papier  pendant  la  cessation 
des  courants.  La  roue  qui  fait  marcher  l'excentrique  peut  être  tournée  à  la  main 
ou  par  une  force  motrice  quelconque. 

«  Lorsque  le  mouvement  des  transmetteurs  sera  effectué  par  des  machines,  un 
ou  deux  aides  suffiront  pour  en  surveiller  un  nombre  quelconque,  pour  trans- 
mettre un  nombre  égal  de  dépêches. 

«  Ce  transmetteur  n'exige  qu'un  seul  fil  télégraphique  ;  on  peut  d'ailleurs,  si 
l'on  veut,  réduire  la  dépêche  à  une  seule  rangée  de  trous  ;  dans  ce  dernier  cas, 
le  perforateur  pourrait  n'avoir  que  deux  touches,  et  le  transmetteur  deux  tiges 
ou  fils  au  lieu  de  trois. 

«  Le  troisième  appareil  est  le  récepteur  qui  produit  à  la  station  d'arrivée ,  sur 
une  bande  de  papier,  des  marques  ou  points  noirs  correspondants  dans  leur  ar- 
rangement régulier  aux  trous  du  papier  percé. 

«  Les  plumes  ou  styles  sont  soulevés  ou  abaissés  par  leur  liaison  avec  les  par- 
ties mobiles  des  électro-aimants.  Elles  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre  dans 
leur  action,  et  tellement  dis^posées ,  que  si  le  courant  passe  à  travers  le  fil  induc- 
teur de  rélectro-aimant,  dans  une  direction,  une  des  plumes  est  abaissée,  et  que 
lorsque  le  courant  passe  en  sens  contraire,  c'est  l'autre  qui  est  abaissée 

c  Lorsque  le  courant  cesse,  de  légers  ressorts  ou  mieux  de  petits  aimants 
ramènent  les  plumes  à  leur  position  ou  à  leur  élévation  normale. 

«  L'encre  est  fournie  aux  plumes  de  la  manière  suivante»  par  un  réservoir  de 
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trois  mitlimètres  environ  de  hauteur,  d'une  longueur  et  d'une  largeur  conve- 
nables, fait  d'une  pièce  de  métal  doré  à  l'intérieur  pour  prévenir  Taction 
corrosive  de  Tencre  qu  on  y  verse  :  le  fond  de  ce  réservoir  est  percé  de  deux 
trous  assez  petits  pour  que  l'action  capillaire  empêche  l'encre  de  couler  par  leurs 
ouvertures;  les  extrémités  des  plumes  sont  placées  immédiatement  au-dessus  de 
ces  petits  trous;  elles  y  pénètrent  lorsque  l'action  des  électro-aimants  les  abaisse, 
emportant  avec  elles  une  quantité  ou  charge  suffisante  d'encre  pour  imprimer  des 
marques  ou  points  très-visibles  à  la  surface  du  papier  qui  passe  sous  elles. 

«  Le  mouvement  de  progression  en  avant  du  papier  est  produit  et  réglé  par  un 
mécanisme  semblable  à  celui  des  récepteurs  des  autres  télégraphes  imprimants. 

«  Le  quatrième  appareil  est  un  instrument  que  j'appelle  traducteur.  Son  objet  est 
de  traduire  le  signal  télégraphique  formé  d'une  succession  ou  ensemble  de  points 
ou  de  marques  conventionnels  en  caractères  alphabétiques  ordinaires. 

«  Dans  le  système  que  j'ai  adopté,  et  qui  limite  à  quatre  le  nombre  des  points 
entrant  dans  un  signal,  on  dispose  de  trente  caractères  distincts. 

«  Le  traducteur  montre  au  dehors  neuf  touches,  dont  huit  sont  disposées  sur 
deux  rangées  parallèles,  quatre  dans  chaque  rangée;  la  neuvième  touche  est 
placée  séparément. 

t  La  partie  principale  du  mécanisme  est  uue  roue  portant  à  sa  circonférence 
trente  types^  placés  à  des  distances  égales,  représentant  les  lettres  et  autres 
caractères  de  l'alphabet. 

«  Un  second  mécanisme  est  tellement  disposé  et  uni  au  premier,  que  si  l'on 
abaisse  les  touches  de  la  rangée  supérieure^  la  roue  s'avance  de  un,  deux,  quatre 
ou  huit  pas  ou  lettres;  que  si  l'on  abaisse  de  la  même  manière  les  touches  de  la 
rangée  inférieure,  la  roue  avance  respectivement  de  deux,  quatre,  huit  ou  seize 
pas  ou  lettres. 

a  Par  cette  disposition,  lorsque  les  touches  sont  abaissées  successivement 
dans  l'ordre  suivant  lequel  les  points  sont  imprimés  sur  le  papier,  c'est-à-dire  si 
Ton  abaisse  la  première  touche  pour  un  point,  la  première  et  la  seconde  pour 
deux  points,  etc.,  et  que  l'on  choisisse  les  touches  de  la  rangée  supérieure  ou  de 
la  rangée  inférieure,  suivant  que  le  point  est  sur  la  ligne  supérieure  ou  sur  la  ligne 
inférieure  de  la  bande  de  papier  imprimé,  la  roue  à  types  ou  lettres  sera  amenée 
dans  la  position  convenable  pour  montrer  la  lettre  correspondant  à  la  succession 
ou  ensemble  des  points  tracés  sur  la  bande. 

a  La  neuvième  touche,  lorsqu'elle  est  abaissée,  agit  pour  imprimer  le  type  ou  la 
letire  sur  la  bande,  pour  la  faire  avancer  de  manière  à  offrir  une  place  fraîche  ou 
libre  à  la  roue  à  types,  et  pour  ramener  la  roue  à  types  à  sa  position  première. 

a  Je  termine  par  quelques  remarques  sur  les  avantages  que  présente  ce  nou- 
veau système.  Quelle  que  soit  la  dextérité  pratique  que  puisse  acquérir  un  opé- 
rateur agissant  par  sa  volonté,  le  résultat  obtenu  par  lui  sera  toujours  très-infé- 
rieur à  celui  qui  sera  donné  par  un  procédé  automatique  qui  n'est  limité  que 
par  la  vitesse  que  Ton  peut  imprimer  aux  mouvements  du  transmetteur. 

«  Dans  l'état  actuel  de  la  construction  de  mon  appareil,  on  peut  transmettre  à 
des  distances  moyennes  cinq  fois  plus  de  signaux  qu'on  ne  peut  en  envoyer  au- 
jourd'hui; pour  des  distances  très-considérables,  et  dans  des  conducteurs  soumis 
à  des  influences  inductrices,  la  vitesse  de  transmission  sera  nécessairement 
limitée  par  la  tendance  que  des  courants  très-courts,  ou  qui  se  succèdent  avec 
une  grande  rapidité,  ont  à  s'unir  ou  à  se  fondre  l'un  dans  l'autre. 
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a  Mais  alors  même  quo  le  procédé  automatique  ne  remporterait  pas  sur  le 
mode  d*expédition  à  la  main,  au  point  de  vue  de  la  vitesse  d'impression  ou  de 
transmission  des  dépêches,  il  n*en  serait  pas  moins  vrai  qu'il  possède  des  avan- 
tages incontestables. 

t  Actuellement,  pour  que  le  travail  d'une  ligne  télégraphique  soit  profitable, 
il  est  nécessaire  que  l'opérateur  arrive  à  manipuler  aussi  rapidement  que  le 
permet  l'exactitude 'de  la  transmission  de  la  dépêche;  il  faut  beaucoup  d'intelli- 
gence ou  d'adresse  pour  devenir  mattre  dans  ce  genre  de  manipulations  ;  il  faut, 
en  outre,  que  la  langue  dans  laquelle  la  dépêche  est  écrite  soit  tout  à  fait  familière 
à  celui  qui  l'expédie  ;  car  s'il  avait  à  envoyer  une  dépêche  écrite  dans  une  langue 
inconnue  ou  en  chiffres,  il  serait  forcé  de  procéder  avec  précaution  et  avec  lenteur. 

«  Dans  mon  nouveau  système,  au  contraire,  les  dépêches  préparées  sont  trans- 
mises avec  la  même  rapidité  dans  quelque  langue  alphabétique  ou  chiffrée  qu*elle8 
soient  écrites;  et  comme  les  bandes  trouées  peuvent  être  préparées  à  loisir, 
comme  aussi  elles  peuvent  être  soumises  à  la  révision  d'un  correcteur,  on  se 
trouve  dans  des  conditions  d'exactitude  que  le  système  de  transmission  volontaire 
à  la  main  ne  fournira  jamais  s'il  faut  plusieurs  aides  pour  préparer  les  dépêches 
que  pourra  expédier  une  seule  ligne  télégraphique  constamment  en  activité,  leur 
temps,  au  point  de  vue  économique,  a  beaucoup  moins  de  valeur  ou  coûtera  moins 
que  le  temps  employé  à  transmettre  un  message  à  la  main. 

«  On  autre  avantage  du  nouveau  système  est  que  la  même  dépêche  préparée 
peut  être  transmise  par  un  nombre  quelconque  de  lignes  distinctes,  sinon  simul» 
tanément,  du  moins  par  une  succession  si  rapide,  qu'elle  équivaut  à  la  simul- 
tanéité. 

«  En  outre,  et  sans  aucun  travail  additionnel,  la  même  dépêche  peut  être  trans- 
mise une  seconde  fois,  si  cela  est  nécessaire;  et  les  dépêches  relatives  à  un  ser- 
vice courant,  journalier  ou  périodique  peuvent  être  gardées  pour  servir  à  une 
transmission  nouvelle  quand  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

«  Si  le  système  de  transmission  automatique  était  généralement  adopté,  il  se- 
rait plus  naturel  que  les  dépêches  fussent  préparées  dans  le  bureau  qui  commande 
leur  ex(>édition,  d'autant  plus  que  les  appareils  à  l'aide  desquels  on  les  prépare 
sont  très-portatifs  et  très-peu  coûteux. 

«  Les  opérations  dans  le  bureau  télégraphique  se  borneraient  dans  ce  cas  à 
faire  passer  les  bandes  trouées  à  travers  le  transmetteur  d'une  station,  et  à  rece- 
voir à  l'autre  station  la  dépêche  imprimée.  La  traduction,  comme  la  préparation 
de  la  dépêche,  resterait  du  ressort  du  bureau  de  l'administration  qu'elle  concerne. 

«  Dans  le  cas  actuel,  il  ne  s'agit  pas  de  substituer  à  un  genre  d'habileté  acquise 
un  autre  genre  également  difficile  à  acquérir,  ce  qui  condamnerait  l'universalité 
dos  employés  à  un  travail  long  et  pénible.  La  grande  dextérité  pratique  exigée  au- 
jourd'hui ne  sera  plus  nécessaire,  puisque  les  principales  et  les  plus  laborieuses 
opérations  sont  entièrement  automatiques  ou  mécaniques;  il  n'y  aura  que  fort  peu 
de  chose  à  apprendre,  il  y  aura  plutôt  quelque  chose  à  oublier.  » 

Nous  ne  pouvons  nnieux  faire  pour  terminer  cet  article ,  que  de  don- 
ner la  nomenclature  des  brevets  pris  en  France  depuis  1851  jusqu'à  ce 
jour,  et  qui  complète  une  précédente  liste  que  nous  avons  relevée 
antérieurement.  On  verra  par  cette  nomenclature  combien  Ton  s'occupe 
de  ce  sujet  important,  siutout  dans  ces  derniers  temps. 
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tramfmiiwirtn  Aa  agaanx  ■àecgifaa 4j«xalt5i. 

Tfi» Ifr^»iu  dé  eoïKBniaiirxcr  par  l'^iMGricïtiï.  ec  ip- 

pareili  âerr^Li  i ee  si^^x.  ,  1»  AiiLsia., ...  ii  aovs  IftSi. 
MttxaoL  «t  Bni- 

BAtt-^îomrr Ap^aml  appbeaLîé  i  la  ti&znçlLK  -âiectrîqTie.  IS  mon  ItSi. 

Fmwdt l>]Â:rnibt  tiuxrqut  t  dA^vts  diculaire. S  ithI  lUS. 

CiLiVMt. Aiyknû  idégraphii^oe  d-^ctrl'ioe 3  jvin  ilSL 

Lauvé PnfectcAiuMmetttsafçcrtésàUtnnsmissoades 

dépéebés  par  U  Toie  êkctrl»^ iSmanitSS. 


DéeofiTertef  et  modifleatMiks  appliquées  anx 

manipiilateiin  ec  aux  téléziaphêf  i  ficnau, 
lettres,  efaifres,  etc.,  i  tjixs  appareils  mar- 
chant par  l'âectricité.  (t  additions.) fS  juillet  itSS. 

Wiufw Perfectionnements  apportés   anx   télégraphes. 

ainsi  qn'anx  instruments  employés  comme 

accessoires  anx  télégraphes  électriqnes 13  jnillet  1853. 

Caluid Régniatenr  progressif  applicable  à  la  télégra- 

^ie 17  août  1853. 

BoBDCw Perfectionnements  apportés    anx    télégraphes 

électriques  à  signanx  directs  à  l'usage  des 
chemins  de  fer  et  à  nn  aignillenr  mécanique 
pour  les  changements  de  T«>ie.  (1  addition.).  16  noremhre  1853. 

BaïaufT Appaieil  de  télégraphie  électiiqne 17  janTier  1854. 

TflfiLn Système  de  télégraphie  électrique  imprimant, 

dit  typotélégraphe l^  mai  1854. 

Bimcfli Appareils  et  procédés  destinés  à  préserver  les 

appareils  télégraphiques  des  influences  per- 
turbatrices de  l'électricité  atmosphérique. ...  15  mai  1854. 

Dimn SjrstAme  de  télégraphie  à  un  seul  cadran.  (1 

addition) 11  juin  1854. 

HàMQfoi Perfectionnements   d'appareils  télégraphiques. 

(1  certificat  d'addition) 10  juillet  1854. 

WALin Perfectionnements  dans  les  signaux  par  l'élec- 
tricité Yoltatqne.d  certificat  d'addition)....  11  août  1854. 

BaioctT Appareil  télégraphique 23  août  1854. 

VAftLKT Dispositions  anx  appareils  pour  la  transmission 

des  signaux  télégraphiques  électriques 1  septembre  1 854. 

Briouit Manipulateur  de  télégraphes 5  septembre  1854. 

BiiouiT Perfectionnements  apportés  dans  les  dispositions 

des  télégraphes  électriques.  (1  addition».)*  •  •  *^  novembre  1854. 

I.  Voir  la  première  liste,  publiée  dtns  le  tint  tolonie  de ee  Reeoeil,  page  Ul,  doniieiit  les  hreveu 
pili  ••  PraiM  éi  4888  ao  mois  de  mai  1884. 
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Noms  des  breTetèt.  '   Titre  des  bretett.  Dates. 

Edluicd Perfectionnements  apportés  à  la  constniction 

des  appareils  de  télégraphie  électrique 25  novembre  1854. 

Fbischkn Appareil  télégraphique  fonctionnant  soit  par  le 

galvanisme,  soit  par  Télectricité  magnétique, 
au  moyen  duquel  les  messages  peuvent  être 
envisagés  simultanément  dans  les  directions 

opposées  par  un  seul  et  même  fil 17  novembre  1854. 

BoNELLi  (lechev).  Système  de  télégraphie  dit  télégraphes  des  hco- 

motti«e» 9  janvier  1855. 

LAmumetERiQUET.  Perfectionnements  apportés  à  Tappareil  télégra- 
phique de  Morse S4  janvier  1855. 

Wbitedousb Perfectionnements  apportés  dans  les  moyens 

d'établir  les  communications  télégraphiques.  8  février  1855. 
Basbottb  db  Beau- 
UBU Genre  d'électro-aimant  applicable  à  la  télé- 
graphie électrique ,  soit  comme  relais,  soit 

comme  télégraphe 16  février  1855. 

Gachbleux Perfectionnements  dans  les  appareils  de  télé- 
graphie électrique 91  février  1855. 

LniDSAY Mode  de  transmission  des  dépèches  par  télégra- 
phe électrique  à  travers  des  masses  d'eau. ...    %  mars  1855. 
RoBEBT-HocDiH.. .  •  Applications  électriques  à  l'horlogerie,  à  la  télé- 
graphie mécanique 8  mars  1855. 

MouiLLBBON Perfectionnements  à  Tappareil  télégraphique,  dit 

Morse.  (4  additions) 7  avril  1855. 

SiBMERs  etHALSKB.  Perfectionnements  daus  la  télégraphie  élcctrique.  86  mai  1855. 

Bbeguet Perfectionnements  apportés  aux  appareils  de 

télégraphie  électrique.  (  4  additions) 80  mai  1855. 

Glebt-Bibon Télégraphe  portatif  communiquant  instantané- 
ment, sans  fil  conducteur,  de  nuit  et  de  jour, 

dit  télégraphe  aert-Biron 14  juin  1855. 

Dokhibr Télégraphe  électrique  imprimant  les  dépêches.  SO  juin  1855. 

Hbnlbt Perfectionnements  dans  les  télégraphes  élec- 
triques et  dans  la  manière  d'en  isoler  les  fils.  SI  juin  1855. 

FBBrrBL Télégraphe  électrique  imprimant  les  dépêches 

en  lettres  ordinaires  ou  tout  autre  alphabet  de 

convention S  juillet  1855. 

HiROLD Roues  et  appareils  propres  à  imprimer  les  dé- 
pêches télégraphiques  de  la  télégraphie  élec- 
trique     8  juillet  1855. 

Boivm Appareil  de  télégraphie  électrique  écrivant,  avec 

sonnerie  de  rappel S4  juin  1855. 

PiÉBOM Télégraphie  électrique  mobile  (  1  addition  ) 10  août  1855. 

AusBLMiBR Appareil  de  télégraphie  électrique 17  août  1855. 

Balestrimi Perfectionnements  dans  la  manière  de  trans- 
mettre les  courants  électriques.  (S  additions).  81  août  1855. 
Stein,  Bourbouzb» 

etDBVAL Système  de  télégraphie  électrique  imprimant 

la  dépêche  en  toutes  lettres  dans  une  enve- 
loppe cachetée 8  septembre  1855. 

Hughes    et    Bro- 
DocBs Télégraphe  imprimeur  électro-magnéUiiae  ... .  te  octobre  1855. 


Illk  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Noms  des  bretetés.  Titre  des  brevets.  Dates. 

Ebckxann Système  de  commuoications  électriques  conti- 
nues ou  intermittentes  entre  les  stations  et  les 
convois  circubnt  sur  les  chemins  de  fer... .  12  novembre  1855 

DoRCKEER Instrument  électro -télégraphique  (1  addition)..  27  novembre  1855. 

Lafollte  (de)....  Moyen  de  transmission  électro-magnétique  et 

son  application  :  1**  à  un  appareil  indiquant 
aux  stations  d'un  cbemin  de  fer  la  marche 
des  trains  qui  circalent  entre  elles;  et  2*  un 
appareil  télégraphique  analogue  à  celui  connu 
sous  le  nom  d'appareil  Morse 6  décembre  1855. 

Trbmeschiri Perfectionnements  apportés  dans  les  appareils 

pour  la  télégraphie  électrique 12  décembre  1855. 

TnBiLEB Perfectionnements  aux  télégraphes  électriques 

imprimant 8  janvier  1856. 

BoRDELLET Système  de  lignes  télégraphiques il  avril  1856. 

Pradines   (de)    et 
ToMDEun Perfectionnements  apportés  aux  appareils  télé- 
graphiques Morse 10  juillet  1856. 

Price Perfectionnements  apportés  dans  la  télégraphie 

électrique^  et  applicables  soit  aux  trains  en 
mouvement,  soit  aux  stations  fixes 10  août  1856. 

RizET Perfectionnements  aux  télégraphes  électriques 

écrivant 8  janvier  1856. 

JoLT Perfectionnements  aux  appareils  télégraphiques. 

(2  certificats  d^addition  ) 30  janvier  1856. 

Varlet Perfectionnements   apportés    aux    télégraphes 

électriques 16  février  1856. 

MiMiBet  Breguet..  Perfectionnements   apportés   à  la  télégraphie 

électrique 28  février  1856. 

RizET Appareil  télégraphique 23  février  1856. 

Callum Perfectionnements  dans  les  télégraphes  électriq.    1*'  mars  1856. 

BoTTO Système  de  télégraphie  électro-magnétique ,  à 

double  transmission^  applicable  à  tous  appa- 
reils télégraphiques  moyennant  un  seul  con- 
ducteur  21  mars  1856. 

Grimaux Télégraphe  électrique  dit  autc-imprimeur 16  avril  1 856. 

IIoMASTON Perfectionnements  dans  les  appareils  pour  com- 
poser et  transmettre  les  dépêches  télégra- 
phiques     21  mai  1856. 

Breguet Perfectionnements  aux  appareils  télégraphiques 

Morse 16  juillet  1856. 

Bourdel Système  de  télégraphie  électrique 10  avril  1856. 

DiGNET Système  de  télégraphe  électrique  imprimant  les 

dépêches 2  décembre  1856. 

SiiMENS  et  Halskb.  Appareil    télégraphique   électro-magnétique    à 

aiguilles 18  septembre  1856. 

SIEMENS  et  Halske.  Perfectionnements  apportés  dans  la  télégraphie 

électrique 18  septembre  1856. 

JoBif  et  Gallitzer.  Appareil   télégraphique    électrique  à    écrire. 

(2  additions) 15  octobre  185C. 

Breguet Disposition  d'imprimeur  appliquée  aux  télé- 
graphes électriques.  (4  additions) 22  octobre  1856. 
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Noms  des  bre?etéf .  Tiire  des  breTetès.  Dites. 

Rect Appareils  télégraphiques 11  décembre  1856. 

Gacbeleux Perfectionnements  dans  les  récepteurs  télégra- 
phiques. (1  addition) 12  janvier  1857. 

Bàggs Appareils   perfectionnés    serrant   à    éclairer^ 

signaler  et  télégraphier  au  moyen  de  l'élec- 

tricité 26  janvier  1857. 

BuNATiii Téli^graphie  électrique  reproduisant  récriture 

oïdinaire.  (1  addition) 27  février  1857. 

Henlbt Perfectionnements  aux  appareils  de  télégraphie 

électrique 20  mars  1857. 

Bouckaert Mécanisme  d'horloge  électrique  applicable  aux 

télégraphes 30  mars  1 857. 

Darnes Perfectionnements  dans  les  appareils  télégra- 
phiques pour  transmettre  et  recevoir  les  dé- 
pêches à  distance ,  dit  télégraphe  imprimant,    4  avril  1857. 

GiovAMfiNi  et  La- 
ngue  Appareil  télégraphique  imprimant  les  dépèches.    2  avril  1857. 

DiG.NKY  frères Perfectionnement  dans  les  appareils  télégra- 
phiques. (1  addition) 7  août  1857. 

Bregult Perfectionnements  apportés  aux  télégraphes  du 

système  Morse.  (  4  additions) 12  septembre  1857. 

Largefbuille Système  de  télégraphie  souterraine 8  octobre  1857. 

LucT-FossARiEu . . .  Télégraphe  électro-magnétique 2  octobre  1 857. 

Theiler Télégraphe  imprimant  directement  sans  relais^ 

ou  pile  locale 14  avril  1858. 

Garapon Perfectionnements  apportés  aux  appareils  télé- 
graphiques  21  avril  1858. 

Thompson Perfectionnements  dans  les  appareils  de  télégra- 
phie électrique 80  avril  1858. 

Bain  et Glovir....  Perfectionnements   apportés    aux    télégraphes 

électriques 26  mai  1858. 

QuivEL Perfectionnements  aux  appareils  télégraphiques 

électriques 8  juillet  1858. 

DÉRING Perfectionnements  dans  les  télégraphes  électri- 
ques, et  dans  la  fabrication  des  fils  métalli- 
ques et  des  câbles  isolés 9  juillet  1858. 

De  Roussen  et  Re- 
nault   Moyens  de  communications  locales 14  juillet  1858. 

RoDiBR Télégraphie  à  l'usage  des  familles^  des  manu- 
factures et  des  établissements  publics  et  privés.    6  août  1 858. 

Hugues Perfectionnements  dans  les  moyens  de  trans- 
mettre les  signaux  et  les  courants  électriques, 
et  dans  les  appareils  destinés  à  ce  but l*' septembre  1858. 

RoDViBR Genre  de  récepteur  télégraphique 8  septembre  1858. 

Bouvier Moyens  de  transmettre  simultanément  plusieurs 

dépèches  par  un  même  fil  télégraphique 8  septembre  1 858. 

Galt-Cazaut Télégraphe  hydro-électrique  terrestre  ou  sous- 
marin 18  octobre  1858. 

GuiLLOT Procédé  de  contrôle  des  dépêches  télégraphiques 

par  le  manipulateur  imprimeur 3  novembre  1858. 

GuiLLOT    d*Arlin  - 
COURT Système  d'appareil  télégraphique *. 8  décembre  1858. 
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ll/.«MunMP    — #  A§f»nËê  m<yjf to|M«  ffifrtiiTMfi SI  jaxvier  160. 

CêMUi fUMaUirnfèe,  <»  puffitt'\'mMmemft  i  h  tâfr- 

fR^fck StjaBTier  160. 

Dt/AMW ra^fn^^  lafrimev if  fefTierltS0. 

htL/UfkwfmM 9^taUaknùeaiatadamUt£yttsr^^  1«  arril  160. 

MÂtâfm9U^€. ,  .,.  VnU^mmtmttAt an vpç^utSU lâégnpfaîqMs.    1«  j vDel  160. 

HuiêtM4^àmM  —  BjtHhbé  de  méeainiiiie  aifticaUe  à  U  tâé- 

fni|»liie st  juHel  ttSf. 

Vtw./m ,*»*,,,,.»  PttUakfommtBlê  :  !•  dans  Utnnun'MMoodet 

0^ftan  té^^frapbiqnef  âeccriqws;  t*  daa» 
ki  matièrci  ifoUotes  pour  les  eondodem; 
i*  daoi  ki  câbles  emplojréf  juqal  préseal; 
k*  daoi  rvUlintkm  de  oeruins  eompœée  îso- 
UoU,  aiDfi  qne  dam  eertains  appûeils  qui 
y  ODt  rapport • te  juillet  185S. 

%ifUànii  yht et  fllf «  Télégraphie  électnMiiagDétiqiie  imprimant. ...    4  août  1859. 

9unu% Sffttoe  detâégraphieélectriqoe 9  août  1859. 

DviAUPtu  ».*,..*»  Télégraphe  imprimeur 18  décembre  1859. 


MOULINS  A  BLÉ 

SYSTÈME  ACCÉLÉRATEUR  ET  SASSEDR  MÉCANIQUE 

De  MM.  CABANES  et  ROLLAND 


MM.  Cabanes  et  Rolland,  de  Bordeaux,  avaient  envoyé  à  l'Exposition  : 

1^  Un  petit  moulin  à  blé ,  dit  accélérateur,  dont  les  meules  rayonnées 
ont  seulement  1  mètre  de  diamètre  ; 

2^  Un  grand  moulin  de  même  genre  perfectionnéi  avec  des  meules 
également  rayonnées  de  l'^SO  de  diamètre; 

Z^  Un  sasseur  mécanique  destiné  à  extraire  les  farines  des  basses  ma- 
tières provenant  des  bluteries,  et  applicable  à  la  vermicellerie,  à  la  se- 
moulerie  et  à  l'extraction  des  gruaux  propres  à  la  confection  des  pains 
de  luxe. 

On  sait  que  M.  Cabanes  s^occupe  depuis  longtemps  de  la  question 
de  faire  produire  aux  meules  plus  de  travail  qu'elles  n'en  produisent  ordi- 
nairement, tout  en  faisant  aussi  bien.  Déjà,  il  y  a  près  d'une  quinzaine 
d'années,  il  a  proposé  d'appliquer,  dans  les  moulins  à  blé,  un  ventilateur 
prenant  l'air  extérieur  et  le  refoulant  à  travers  la  surface  travaillante  des 
meules,  afin  de  chasser  la  boulange  et  de  la  forcer  à  sortir  plus  précipH 
tamment.  Ce  sj'stème,  décrit  dans  le  v*  vol.  de  notre  Recueil,  est  bien 
connu  aujourd'hui  sous  le  nom  d'accélérateur  Cabanes. 

Des  expériences  faites  avec  soin,  de  182(6  à  18[(7,  à  la  manutention  mili- 
taire des  vivres  de  Paris,  en  ont  constaté  les  bons  résultats,  soit  sous  le 
rapport  du  rendement^  soit  sous  le  rapport  de  l'économie. 

Voici  le  résumé  du  travail  comparatif  de  la  commission  nommée  à  cet 
effet  par  M.  le  ministre  de  la  guerre  *  : 

\^  Par  le  système  Cabanes,  avec  k  jeux  de  meules,  de  1"S0  de  dia- 
mètre, et  marchant  à  la  vitesse  moyeikme  de  120  tours  par  minute,  il  a  été 
mis  en  mouture: 

1876  sacs  de  blé  du  poids  do  102  kilog.  net  s  191,352  kilog. 

en  179  heures  bO  minutes , 
avec  une  consommation  de  260  hectolitres  de  charbon, 

1.  Un  tablaaa  générml  d«t  réraltato  obtenus  ptndant  tonte  la  dnée  àm  «pérleocci  a 
été  dressé  par  des  sous-offickrs  obaigét,  wu»  les  ordrw  de  la  oomminion ,  de  pmdrt 
toutes  les  notes  nécessaires. 
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2S0  ^  S4  |ar  lieiire  et  pv  jeo  de  flKiiles ,  ks  déchets  dédoits, 

tree  une  eoamnaiatioo  mofeoDe  de 

11 1' 20  de  dmboD  par  1«2  lilof  .  de  Ué  nMmht. 

1>  dédiet^flUf  det  2  p.  •/•  accordés  a  été  de: 

367  kilog.  oa  0,0019. 

2*  Par  le  tysûme  ordinaire,  arec  7  jeux  de  meules  de  mèiiie  diamètre 
et  rnarcïiant  à  lamémeTitesse,  Daétémisenmoatiire: 

1280  sacs  de  Ué  dn  poids  de  102  Idlog.  net  r=  150,560  kilog. 

dans  17fi  heures  &5  mimites , 

arec  une amsommation de  218  bectolitres  de  cbarboo. 

Ce  qui  correspond  à  on  travail  net  de 

iOh^iO  par  heure  et  par  jeu  de  meules,  déduction  faite  des  déchets, 

arec  une  consommation  moyenne  de 

l^k  (^0  de  charbon  par  102  Lilog.  de  blé  moulu. 
Le  déchet  en  sus  des  2  p*  0/0  accordés  a  été  seulement  de  : 

139  lûlog.  ou  0,0011. 

Par  conséquent,  Texcédant  de  travail  obt^u  par  le  système  Cabanes 
est  dans  lo  rapport  d'environ  2,5  à  1  et  le  combustible  employé  d'un 
quart  en  moins,  c'est-à-dire,  deux  jeux  de  meules  de  ce  système  feraient 
la  mouture  de  510  kilo^mmes  de  blé  à  l'heure,  avec  une  consomma- 
tion do  bl^  5k  de  charbon,  lorsqu'il  faudrait  5  jeux  de  meules  du  système 
ordinaire  pour  faire  dans  le  même  temps  la  mouture  de  522^  50  de  blé, 
et  consommer  7/i^76  do  charbon. 

Lia  différence  pour  les  déchets,  n'étant  que  de  quelques  dix  millièmes, 
ne  mérite  pas  attention. 

Depuis  lors,  M.  Cabanes  n'a  cessé  de  perfectionner  son  système  d'accé- 
lération et  do  chercher  d'en  répandre  les  applications.  C'est  amsi  qu'il  a 
combiné  son  moulin  portatif,  réduit  au  diamètre  de  1  mètre  seulement, 
pour  s'appliquer  soit  dans  les  fermes,  soit  dans  la  marine ,  et  quelquefois 
comme  appendice  dans  les  grandes  minoteries,  afin  d'utiliser  un  sur* 
croît  do  puissance.  Une  petite  meule  de  ce  genre  peut  aisément  s'installer 
à  lK)rd  d'un  navire,  et  permettre  de  diminuer  les  approvisionnements  en 
ikrino,  lorsqu'il  doit  toucher  à  des  pomts  mtermédiaires  abondamment 
pourvus  de  blé. 

Dans  ce  sj^stème»  comme  dans  son  moulin  de  grandes  dimensions, 
Tauteur  dispose  le  mécanisme  de  façon  à  mobiliser  la  meule  inférieure  el 
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à  rendre  fixe,  au  contraire,  la  meule  supérieure.  Cette  disposition  a  l'avan- 
tage  de  simplifier  la  construction  du  befiroi,  de  permettre  de  le  placer 
indifféremment  à  un  étage  quelconque,  aussi  bien  qu'au  rez-de-chaussée, 
et  de  le  déplacer  à  volonté  en  très-peu  de  temps,  parce  que  chaque  paire 
de  meules  est  solidaire  avec  son  bâti,  et  indépendante  Tune  de  l'autre. 
Pour  le  rhabillage  qui,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  travail  que  Ton 
fait  produire  aux  meules,  doit  avoir  lieu  au  moins  tous  les  d  à  5  jours, 
il  suffit  d'enlever  la  meule  supérieure,  comme  dans  les  moulins  ordinaires, 
ce  qui  s'effectue  en  quelques  instants  et  avec  une  grande  facilité,  car  elle 
n'est  retenue  dans  sa  cuvette  en  fonte  que  par  trois  vis  qui  servent  tout 
à  la  fois  à  la  niveler  et  à  la  fixer* 

Au  reste,  M.  Cabanes  propose  d*avoir  un  jeu  de  meules  de  rechange , 
afin  que,  lorsqu'une  paire  est  en  travail,  l'autre  puisse  élre  à  la  disposi- 
tion du  garde-moulin,  qui  peut  ainsi  les  rhabiller  à  temps  perdu.  C'est,  à 
la  vérité,  une  augmentation  de  dépense  première  pour  l'achat  d'un  jeu  de 
pierres  en  plus,  mais  c'est,  en  somme,  une  bonne  idée  qui  devrait  se 
propager  généralement;  qu'est-ce,  en  définitive,  qu'une  somme  supplé- 
mentaire de  6  à  800  francs,  si  on  la  compare  à  l'économie  résultant  sur 
le  chiffre  total  du  capital  nécessaire  pour  une  minoterie  de  quelque  im- 
portance? 

Supposons,  par  exemple,  un  moulin  de  8  paires  de  meules  de  1*50  de 
diamètre,  monté  suivant  le  système  ordinaire,  avec  un  befiBroi  commun,  et 
revenant,  avec  son  gros  mécanisme,  à  lasommede  30  mille  francsau  moins, 
sans  le  moteur,  qui  peut  être  une  machine  à  vapeur,  une  turbine  ou  une 
rouehydraulique.Troisjeuxdemeules,deméme  diamètre,  montéssuivant 
le  système  Cabanes  et  pouvant  produire  le  même  travail,  ne  reviendraient 
pas,  avec  la  paire  de  meules  supplémentaire,  à  plus  de  la  moitié  de  cette 
somme,  et  réaliseraient  ainsi  une  économie  de  15  mille  firancs  sur  le 
capital  primitif. 

Il  est  vrai  de  dire  que,  dans  les  moulins  montés,  qui  existent  depuis  un 
certain  nombre  d'années,  et  qui  ont  été  établis  à  grands  frais  pour  faire 
proportionnellement  peu  de  travail,  par  paire  de  meules,  on  n'est  pas, 
on  ne  peut  pas  être  disposé  à  appliquer  un  tel  système,  quels  que  soient, 
d'ailleurs,  les  avantages  qu'il  présente,  parce  qu'il  n'est  pas  possible  de 
renverser  tout  un  matériel  qui,  après  tout,  n'a  qu'un  inconvénient,  celui 
d'avoir  coûté  cher  ;  cependant  on  sait  que  des  meuniers  habiles,  très- 
honorables,  voulant  augmenter  leur  usine  et  à  peu  de  frais,  y  ajoutent 
une  ou  deux  paires  de  meules  de  M.  Cabanes. 

Ainsi  l'appareil  de  1"50,  que  nous  avons  vu  fonctionner  à  l'Exposition 
de  Bordeaux  y  a  été  commandé  par  un  négociant  très-distingué  de  Lyon^ 
M.  Vachon  aine,  qui  possède  déjà  16  paires  de  meules,  et  qui,  conmie  on 
le  sait,  a  été  jugé  digne,  à  l'Exposition  universe  Ue  de  1855,  de  la  décorar- 
tion  de  la  Légion  d'honneur,  pour  son  ingénieux  appareil,  le  triewr  d$ 
grains.  Nous  avons  décrit  avec  soin  le  principe  et  les  dispositions  de  cet 
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iA  yif^nf^xi  ^ftçf.^,  V  >ftr  Sut  r^martnnr  ^isr  ^nr  lA^tLkitss  i/Sks  i|u 

I/tt,  '^/^'rf*:,  r*ir  frm  7U  4>jc  ;*H:itî?çr  àici»  7  »Iiar«i  àî-  k  aievl?  sape- 
fi^rife*:  *>tf  pr*2tii^te::î«ï:!:  .«rv;:^,  feîfcarx^  5*  ^:lI:x^  zii-ctàa^rç  par  rifffi- 

4fl  ii*^fiix^?riT  <rt  eîifc  ^?tf  fpf^xssf:  par  3a  rrâix?  «a  *i!  séaSicK.  L'âîr 
#;tl^rVr9f  f/»^«»nt&  tnrri»rn  k:f  «h^tcfas  cQctrsTveç  àt  cirae  êpoope,  que 

^4ii^  '\'*  À  r^AfefTfj^.  et  'jai*  â^iA  ai*:  inEarjCârê  szrt*jGt.  eûsleal  en 

yf/tsr  *\'}*:  U  dfUrifiatkA  d«  c^t  air  se  lisse  rézaîîènMnect.  et  jusqu'aux 
piÀui%  |/r4  f/lfJ4  mf^^/tfi^  de<%  MiH^AO^'  traraiUantes.  d<»  cunax  sont 
|if»iî/|u/ri  /biii%  Vh^v^MT  de  U  meale  dormante,  et  dîr^és  do  centre  2i  h 
nwjfiiU'.Tf^tt/',,  de  mariiér^  2i  jfénétrer  esHTe  tontes  îes  parties  en  contact, 
afln  de  fiia^er  Mri%  eei^se  au  dehors  toute  b  mouture  an  fur  et  à  mesure 
qtiVIk  e<iC  prffâuiUt,  Le  conduit  firincifjal  du  ventilateur  est  aussi  disposé 
d^  ra/;/4i  k  i0'.rmf!Ure,  uM  d'envoyer  au  besoin  tout  Taîr  qu'il  aspire  entre 
Ur%  fwttiUtn,  i»^;it  de  n'en  refouler  qu'une  partie  seulement. 

Lh  %fA'4Hti\t*,  mldition,  qui  est  la  plus  récente,  consiste  dans  la  multiplî- 
eation  dif«  anchei  qui  donnent  issue  à  la  boulange.  On  sait  que  jusqu'à- 
Ion»,  iUiUn  la  plufiart  des  moulins  établis,  la  mouture  ne  sort  de  l'archure 
qui  ifrivelop|M$  les  pierres  que  par  une  ou  deux  ouvertures  latérales. 

M«  (ialmnes  a  fK;n«ié  que^  fiour  faciliter  cette  sortie,  il  serait  préférable 
de  multiplier  les  ouvertures  de  sortie,  afin  d'éviter  réchauffement  de  la 
laririe,  qui  |mut  avoir  lieu  par  un  séjour  trop  prolongé  entre  les  n^eules. 
Il  a  olwervi'î,  en  effet,  que  dans  le  système  ordinaire  avec  une  seule  issue, 
lu  niouUin;  reste  plus  longtemps  sous  Taction  des  meules,  se  rougit  en 
Itrisunt  mn  sons  outre  mesure,  et,  par  ce  travail  inutile,  dépense  plus  de 
forcée  et  de  temps. 

Kn  résumé,  avec  les  dispositions  adoptées  par  M.  Cabanes,  c'est-à-tlire 
avec  Tupplirution  rationnelle  du  ventilateur,  la  mobilité  de  la  meule  infé- 
rlnu^^  otlumulliplicilé  des  orifices  desortie,  on  réunit  les  avantages  déjà 
NlfrnAléM  d'un  travail  plus  considérable,  d'un  moindre  prix  de  revient, 
et  d'une  éronomiu  dons  l'emploi  de  la  force  motrice. 

Kn  visitant  la  minoterie  à  vapeur  de  MM.  Cabanes  et  Rolland,  quai 
hiludutt',  ù  Bordeaux,  nous  avons  pu,  du  reste,  constater  ces  résultats: 
ainsi,  une  |miro  do  moules  do  1»50  de  diamètre,  rayonnées  à  l'anglaise, 
et  munies  do  l'accélératour,  a  moulu  en  notre  présence  : 

50  kilogrammes  de  blé  en  5  minutes, 

00  qui  correspond  à  un  travail  de  600  kilogrammes^ 

ou  de  8  heotolîtros  &  llieurc , 
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soit  7  à  8  fois  plus  que  la  plupart  des  moulins  du  syst^nle  am(5ricain. 

Or,  lors  même  que  dans  les  opérations  journalières  on  ne  compterait 
que  sur  les  2/3  ou  les  3/i  de  ce  chiffre,  c'est-à-dire  sur  400  à  450  kilo- 
grammes par  heure,  on  voit  encore  que  le  travail  est  très-considérable, 
puisqu'un  jeu  de  meules,  système  Cabanes,  serait  capable  de  produire 
autant  que  3  à  4  jeux  de  meules  du  système  généralement  employé 
aujourd'hui. 

La  force  employée  pour  faire  marcher  un  moulin  à  blé  est  proportion- 
nelle, d'une  part,  à  la  quantité  de  mouture  que  l'on  veut  produire  dans 
un  temps  donné,  et,  de  l'autre,  ù  la  nature  même  ou  à  la  qualité  de  cette 
mouture.  Il  est  bon  de  rappeler  ce  qui  a  été  dit  à  cet  égard  dans  le 
\f  vohime  de  ce  Recueil. 

Ainsi,  par  exemple,  il  a  été  reconnu  que,  îivec  la  force  réelle  d'un  che- 
val-vapeur, on  peut  moudre  moyennement  par  heure,  en  comptant  les 
appareils  de  nettoyage  et  de  blutage  nécessaires  : 

20  kilogrammes  de  blé  dans  un  moulin  bien  monté  qui  travaille  pour 
le  commerce  et  qui,  du  premier  jet,  extrait  le  plus  de  farines  premières 
possibles  avec  des  sons  larges  et  dépouillés  :  tels  sont  la  plupart  des 
moulins  qui  livrent  leurs  produits  à  Paris  ; 

25  à  26  kilogrammes  dans  les  moulins  qui  font  beaucoup  de  farines 
rondes,  et  dont  les  meules  sont,  par  suite,  moins  rapprochées,  comme 
dans  le  Midi  et  plusieurs  contrées  de  la  France; 

30  kilogrammes  dans  les  moulins  qui  produisent  des  moutures  moins 
recherchées,  dont  los  sons  ne  sont  pas  entièrement  dépouillés,  et  qu!  em- 
ploient proportionnellement  moins  d'appareils  de  nettoyage  et  de  blutage. 

Or  on  a  vu,  d'après  les  expériences  mentionnées  plus  haut,  que  quand 
par  le  système  ordinaire,  en  travaillant  pour  la  manutention  militaire, 
la  consommation  du  charbon  dépensé  a  été  de  \k  kilogrammes  par  quin- 
Uï\  métrique  de  blé  écrasé,  elle  n'a  pas  été,  par  le  système  Cabanes,  de 
plus  de  11  kilogrammes  pour  la  même  quantité  et  le  même  genre  de 
mouture.  Il  y  a  donc  eu  moins  de  puissance  motrice  employée  par  ce 
dernier.  Cette  différence  s'explique  déjà  par  le  nombre  de  meules  en  jeu, 
lequel  dans  l'un  a  été  de  7  paires,  et  dans  le  second  de  k  seulement. 

Les  produits  obtenus  par  le  système  accélérateur  ne  sont  pas  infé- 
rieurs à  ceux  du  sysU;me  ordinaire,  comme  il  a  été  facile  de  s'en  con- 
vaincre par  la  suite  des  expériences  faîtes  à  la  manutention,  et  qui  ont 
été  poursuivies  jusqu'au  blutage  et  même  à  la  panification. 

Voici  à  ce-sujet  les  chiffres  déterminés  par  la  Commission  sur  1500  kil. 
de  boulange  produits  par  chacun  des  deux  systèmes  *  : 

1.  Ce  blutafire  a  été  fait,  par  ordre  de  la  commÎMion,  dans  le  moulin  de  M.  Elvin,  à 
Saint-Denis,  afin  d'opérer  par  les  bluteries  du  commerce  et  noo  par  celles  de  la  maoa- 
tention. 
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Fleonroodef 76.50 j ^*  "-  «   .j^*^^ 

Gruaux 3M,7i  378    » 

Bemoulaf^  et  reooopeiteft. . .  164,20  1 29,70 

Soos IS5,tO  »O2,20 

Total 1501,10  4492,40 

La  différence  en  faveur  du  système  accélérateur  a  été,  comme  ou  le 
▼oit,  de  : 

18^  50  sur  les  farines  premières  ; 
2^70  sur  les  gruaux; 
et  de  34^  50  sur  les  remoulages  et  les  lecoupettes. 

On  sait,  au  reste,  que  les  farines  produites  dans  l'usme  de  MM.  Cabanes 
et  Rolland  sont  très-estimées,  elles  passent  même  pour  être  des  premières 
marques  dans  la  boulangerie  de  Bordeaux,  où  ces  négociants  jouissent 
de  la  meilleure  réputation. 

Le  jury  a  d'ailleurs  constaté  que  cet  établissement  est  bien  monté; 

Leurs  appareils  de  nettoyage  et  de  blutages  y  sont  très-complets  et  dans 
les  meilleures  conditions; 

Les  moutures  sont  très-bien  faites  ; 

Les  sons  qui  en  proviennent  sont  légers,  lai^s^  et  entièrement 
dépouillés  \ 

Et  que,  malgré  la  grande  production  de  chaque  jeu  de  meules,  la  bou- 
lange n'atteint  pas,  à  leur  sortie,  une  température  plus  élevée  que  dans 
les  moulins  ordinaires  qui  travaillent  pour  le  commerce. 

Le  refroidissement  de  la  mouture  s'opère  d'autant  plus  rapidement 
qu'avant  d'être  directement  jetée  dans  la  chambre  à  râteau,  comme  on 
le  fait  habituellement,  elle  est  d'abord  amenée  sur  un  plateau  circulaire 
qui,  en  tournant  horizontalement,  la  projette  successivement  sur  d'autres 
plateaux  semblables,  disposés  parallèlement  au-dessous,  et  qui,  montés 
sur  le  même  axe,  permettent  de  reconnaître,  à  l'aide  d'un  compteur,  la 
quantité  produite  à  chaque  instant  du  jour;  ce  mécanisme,  d'une  con- 
struction fort  simple,  est  aussi  dft  à  M.  Cabanes.  Enfin,  du  dernier  pla- 
teau, elle  tombe  dans  la  partie  inférieure  d'une  chaîne  à  godets  qui  la 
monte  jusqu'au  dernier  étage  dans  la  chambre  placée  au-dessus  des 
bluteries. 

Ce  n'est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  son  procédé  d'accélération 
que  M.  Cabanes  a  été  remarqué  à  l'Exposition  bordelaise,  c'est  aussi,  et 

1.  Ayaot  fUt  peter  let  ions  obtenus  à  oetle  mine ,  noos  avons  trouvé  qae  le  poids  de 
llieelolitre  des  lont  lee  pins  lourds  était  de  23  kilogrammes. 

Ceini  dea  lona  moyens  de 18  • 

Kl  oelai des  ■oos  les  plus  largM  de. . •••  18  Ulogrammea  leoleniint. 
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peut-être  plus  encore,  sous  le  rapport  de  son  système  de  Sasseur  mécor 
nique^  destiné  à  séparer  les  basses  marchandises  sortant  des  bluteries , 
c'est-à-dire,  détacher  dans  les  gruaux  les  sons  fins  des  farines,  opération 
très-délicate^  trè&difficile,  et  qui,  jusqu'ici,  n'avait  pu  être  faite  conve- 
nablement par  des  moyens  mécaniques. 

Or,  M.  Cabanes,  à  qui  la  patience,  la  volonté  et  le  désir  de  bien  faire 
n'ont  jamais  fait  défaut,  a  résolu  le  problème  de  la  manière  la  plus  com« 
plète  et  la  plus  ingénieuse.  Il  est,  en  effet,  très-curieux  de  voir  les  gruaux, 
entrés  à  une  extrémité  de  l'appareil,  se  diviser  dans  les  différentes  par- 
ties à  mesure  qu'ils  sont  entraînés  vers  l'autre  extrémité,  de  telle  sorte 
que  les  sons,  les  recoupettes  et  les  farines,  sont  complètement  séparés. 
Tombant  d'abord  sur  la  soie  d'un  châssis  mobile  qui  reçoit  un  mouve- 
ment saccadé,  ils  se  répandent  sur  toute  son  étendue,  et  comme  en 
même  temps  une  table  à  surfaces  inclinées,  placée  à  peu  de  distance  en 
dessous  du  châssis  supérieur,  reçoit  aussi  un  mouvement  alternatif  qui 
le  fait  successivement  approcher  et  écarter  d'une  certaine  quantité  du 
tamis  de  soie,  il  en  résulte  une  sorte  de  léger  soufilage  qui  aide  par&ite- 
ment  à  la  séparation  des  matières  *• 

Ainsi,  au  moment  ob  la  table  se  rapproche  du  châssis,  l'air  atmosphé- 
rique compris  entre  les  deux  surfaces  est  comprimé  et  tend  par  suite  à 
sortir  par  les  petites  ouvertures  de  la  toile,  mais  pour  cela  il  soulève  les 
parties  les  plus  légères  qui  dansent  au-dessus,  tandis  que  les  parties  les 
plus  lourdes  qui  ne  sont  pas  soulevées  traversent  la  soie  et  tombent  sur 
les  plans  inclinés  de  la  table,  d'où  elles  s'échappent  par  des  ouvertures 
transversales  ;  des  ventilateurs,  disposés  en  contre-bas,  facilitent  cette 
issue  en  aspirant  les  matières  et  en  les  appelant  dans  les  conduits  mêmes, 
qui  les  dirigent  sur  les  points  où  on  doit  les  recevoir. 

11  faut  évidemment  voir  fonctionner  de  tels  appareils,  et  connaître  les 
difficultés  du  sassage,  pour  bien  en  comprendre  les  fonctions  et  en  même 
temps  pour  s'attacher  au  mérite  de  l'invention  ;  quand  on  pense  qu'ils 
permettent  de  séparer  des  substances  qui  sont  d'une  ténuité  extrême,  qui 
diffèrent  très-peu  de  densité,  on  conçoit  combien  la  solution  est  intéres- 
sante, et  on  en  sent  bien  l'utilité,  lorsqu'on  sait  qu'avec  de  ces  sasseurs  oo 
peut  extraire  aujourd'hui  30  à  33  pour  0/0  de  farines  panifiablesdes  mar- 
chandises inférieures  qui  étaient  donnas  pour  peu  de  chose  aux  nour- 
risseurs. 

Or,  à  l'exception  du  rayon  de  Paris  et  d'un  petit  nombre  de  localités  où 
se  trouvent  des  moulins  installés,  les  moutures  et  les  blutages  se  font  en- 
core par  des  instruments  assez  imparfaits  :  aussi  on  estime  que  les  farines 
perdues  pour  la  consommation  forment  peutrêtre  1/15*  du  poids  total 
du  blé  moulu.  On  obtiendrait  donc  par  l'emploi  général  du  sasseur  une 
augmentation  de  farines  égale  à  environ  1/45  ou  1/50  de  la  récolte. 

1.  On  peat  avoir  une  idée  de  cette  ingénieuse  mAchine,  en  examinant  le  deisia  et  la 
deioription  qoe  noua  en  arona  donnés  dana  le  Oémiê  MiMlrM. 
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Ce  sasseur  mùcznïqne^  dont  le  prix  est  peu  élevé,  devra  s'introduire 
dans  toutes  les  minoteries  de  quelque  importance*  car  il  ne  sert  pass6U- 
lement  à  épurer  les  basses  marchandises,  il  peut  é^lement  s*appliquer, 
et  il  s'applique  en  effet  avec  avantage,  aux  farines  dites  de  gruaux,  au 
moyen  desquelles  on  prépare  ces  petits  pains  de  luxe  recherchés  dans 
les  grandes  villes.  MM.  Cabanes  et  Rolland  livrent  à  des  boulangers  de 
Bordeaux  une  assi^z  grande  quantité  de  farines  obtenues  ainsi  ;  et  dans 
bien  des  moulins,  on  emploiera  avec  avantage  de  ces  appareils,  pour 
remplacer  le  grand  nombre  d'ou\Tiers  sasseurs  que  Ton  paie  4  et  5  francs 
par  jour  et  qui  ne  peuvent  produire  que  80  à  100  kilogrammes  de  ma- 
tières propres  à  la  paniBcation,  tandis  que  chaque  machine  peut  en  fournir 
jusqu'à  2,000  kil.  en  12  heures,  en  exigeant  à  peine  la  force  d'un  demi- 
cheval-vapeur  et  avec  une  dépense  de  10  à  12  francs  seulement. 

En  parcourant  les  diverses  parties  de  l'usine  de  MM.  Caltanes  et  Rolland, 
on  y  reconnaît  bien  l'esprit  d'ordre  et  de  progrès  que  cette  maison  ap- 
porte dans  toute  son  industrie.  Ainsi,  aux  meilleurs  appareils  de  net- 
toyage employés  ils  ont  ajouté  le  trieur  Vachon  qui,  comme  on  le  sait, 
sépare  les  graines  rondes  des  blés  de  même  grosseur;  sur  les  cribleurs 
inclinés  à  mouvement  alternatif  qui  remplacent  avantageusement  les 
cylindres  ou  les  prismes  en  tôle  découpée,  ils  ont  appliqué  des  peaux  de 
mouton  qui,  par  le  frôlement  continuel  qu'elles  exercent  sur  les  grains 
au  fur  et  ù  mesure  qu'ils  descendent,  les  font  rouler  et  les  polissent  en 
leur  enlevant  le  reste  de  la  barbe  ou  de  la  poussière  que  l'action  du  ta- 
rare et  du  ventilateur  n*a  pas  entièrement  détachée. 

Les  bluteries  sont  en  grand  nombre  et  aussi  bien  établies  que  dans  les 
meilleurs  moulins  des  environs  de  Paris;  la  séparation  des  farines,  des 
gruaux  et  des  sons,  s'y  effectue  avec  autant  de  régularité  et  d'une  manière 
aussi  complète  :  on  pourrait  donc  se  passer,  à  la  rigueur,  comme  dans  les 
minoteries  les  mieux  montées,  des  sasseurs  mécaniques,  mais  on  y  per- 
drait 3,  (i  à  5  pour  0/0  de  farines  panifiables,  que  MMl  Cabanes  et  Rolland 
parviennent  à  extraire,  comme  nous  l'avons  dit,  des  basses  marchandises 
que  les  autres  meuniers  négligent  de  reprendre. 

En  présence  des  innovations  et  des  perfectionnements  utiles  apportés 
dans  les  appareils  de  meunerie  par  M.  Cabanes,  et  des  services  qu'il  a 
rendus  dans  cette  branche  importante  de  l'industrie  agricole  et  manufac- 
turière, le  jurj'  s'est  plu  à  lui  décerner  la  plus  haute  récompense. 

Aussi  à  la  distribution  générale,  faite  le  27  novembre  à  Bordeaux  par 
la  Société  philomatique,  MM.  Cabanes  et  Rolland  recevaient  la  grande 
médaille  d'or. 

Et  déjà ,  dans  leur  visite  à  l'Exposition,  LL.  MM.  l'Empereur  et  l'Impé- 
ratrice avaient  donné  à  M.  Cabanes  la  décoration  de  la  Légion  d'honneur, 
pour  encourager  ses  utiles  travaux  et  les  constants  perfectionnements 
qu'il  a  apportés  dans  les  moulins  à  blé. 
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METIER  A  FILER  A  L'EAU  CHAUDE 

DE  M.  KAY 
Construit  par  M.  FAIRBAIRN,  de  Leeds  (Angleterre) 

(PLilfCBI   84) 


APERÇU  HISTORIQUE» 

La  machine  à  filer  de  M.  Kay,  qui  fut  mise  au  jour  en  1826,  est  assuré- 
ment Tune  de  celles  qui  fil  le  plus  de  sensation  dans  Tindustrie  linière  : 
elle  venait  en  effet  résoudre  un  problème  depuis  longtemps  mis  à  Tétude, 
celui  de  la  filature  mécanique  des  fils  fins,  depuis  le  n®  25  et  au-dessus, 
destinés  à  la  confection  des  toiles  de  ménage  pour  linge  de  corps  et 
d*autres  usages  domestiques. 

Comme  tout  procédé  nouveau,  comme  toute  invention  nouvelle, 
celle-ci  eut  ses  partisans  et  ses  détracteurs  ;  les  uns  reconnurent  tous  ses 
avantages,  toutes  ses  ressources  pour  le  développement  de  Tindustrie 
linière,  restée  à  Tétat  d'embryon  jusqu'à  l'apparition  du  métier  que  nous 
allons  décrire  ;  les  autres,  sans  nier  TeAScacité  de  la  machine  à  eau  chaude, 
la  traitaient  d'irrationnelle  parce  que,  selon  eux,  la  finesse  et  la  récrular 
rite  des  filés  n'étaient  obtenues  qu'aux  dépens  de  la  qualité  de  la  matière 
qui,  disaient-ils,  sortait  altérée  dans  ses  principes  essentiels  à  la  suite  de 
son  introduction  dans  Teau  chaufiTée  à  60  degrés  environ ,  considérant 
illogiquement  cette  légère  immersion  préalable  comme  capable  d'altérer 
les  éléments  fibrillaires  du  lin  et  du  chanvre. 

Tandis  que  tout  le  monde  sait  qu'après  la  filature  opérée  soit  à  la  main, 
soit  à  la  mécanique  à  sec  ou  à  l'eau  chaude,  la  première  opération  que  le 
fabricant  fait  subir  à  son  fil,  avant  de  le  tisser,  est  de  l'introduire  et  de  le 
faire  séjourner  plusieurs  heures  dans  la  lessive  chauffée  de  90  à  100®, 
sans  lui  feire  éprouver  aucune  altération. 

1.  NouH  de\'onf  eocore  à  l'obligeance  de  notre  exeellent  ami,  M.  Brière,  qai  8*occape 
depoÎA  lonf^mps  avec  tant  d'activité  et  dMntelligence  de  la  fllatnre  dn  Un  et  dn  chanrre, 
les  docnments  intéressants  que  Ton  va  lire  sur  le  métier  à  fller  à  Veau  ehande,  dont  nona 
avons  relevé  les  desaina  tacts  dans  son  bel  étabUnemeiii  de  Saint-Martin-lèa-BioiD. 
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On  eompreodrt  donc  aîfléoieiit  que  n  le  ptssige  instantmé  des  mèches 
do  chaoïrreetdu  lin  dans  Feaupore,  chauffée  4  an  degré  beaucoup  inft- 
ri^tir  aux  leimvet  que  les  (ils  sont  destinés  à  subir,  soit  aTant,  soit  après 
le  UnMfiH,  était  suscefitiMe  d*altérer  la  matière  textile  dont  il  s'agit,  celle-ci 
serait  évidfrmment  impropre  à  la  fabrication  des  toiles,  lesquelles  sont 
constamment  soumises  aux  lessives  chaudes,  avant  ou  après  leur  intro- 
duction dans  les  usages  domestiques.  L'objection  n'a  donc  aucune  portée, 
fHifsqu'elle  ne  peut  soutenir  le  premier  examen. 

Cne  autre  objection  a  été  pensée  :  comme  elle  parait  plus  rationnelle 
que  la  première,  sans  avoir  néanmoins  plus  de  valeur  au  fond,  nous 
croyons  devoir  Texfxiser  ici  afin  d*en  démontrer  Terreur,  ce  qui  rendra, 
nourt  le  [lensrjns,  plus  facile  au  lecteur  la  compréhension  des  opérations 
de  la  machine. 

\)<t  va  r|iie  Toji/'ration  de  l'étirage  des  fibres  mouillées  s'effectuait  dans 
un  [Kftit  écartemeiit  de  10  centimètres  au  plus,  on  a  dit  que  ces  fibres 
devaient  être  arrachées  et  brisées  entre  les  cylindres  fournisseurs  et  éti- 
reum,  ou  r|u'elles  arrivaient  décomposées  par  Teau  chaude  qui  effectuait 
cette  déa)m|)OKition  préalable. 

Mais,  comme  nous  le  verrons,  après  avoir  examiné  la  contexture  des 
matières  fibreuses,  les  filaments  du  lin  et  du  chanvre  ne  sont  ni  brisés^ 
ni  décomposés  dans  l'étirage  du  métier  à  filer  à  l'eau  chaude. 

On  sait  (|uo  le  tissu  fibreux  formé  par  l'enveloppe  corticale  des  tiges 
du  lin  ou  du  chanvre  est  composé  de  fibrilles  terminées  en  pointes  aux 
deux  extrémités,  superposées  et  soudées  entre  elles  par  une  gomme  ré- 
sineuse, produit  du  latex  et  on  partie  du  cambiam  de  la  plante.  Ce  sont 
les  i>oti(s  vaisseaux  latexifères  chargés  de  conduire  la  sève  descendante  et 
aus^i  les  spiricules  ou  vaisseaux  aériens^  qui  composent  l'assemblage  de 
Tonveloppo  corticale  et  du  tissu  fibreux. 

Ainsi ,  les  brins  do  chanvre  et  de  lin,  tels  que  nous  les  livre  le  com- 
merco,  se  com])osont,  disons-nous,  de  fibrilles  et  de  spiricules  soudées 
onsemblo  au  moyen  d'une  gomme  qui  les  empécho  de  se  séparer  :  les 
flbrillos,  dont  la  longueur  varie  de  &  à  12  centimètres,  sont  les  plus  fines 
oties  plus  oonsistuutes.  Los  spiricules,  qui  n'ont  ordinairement  que  1  à 
S  contim6ti'os  do  longueur,  sont  les  plus  grosses  et  les  plus  faibles. 

Ihirnii  les  nombrtnisos  tentatives  effectuées  à  la  fin  du  dernier  siècle,  et 
surtout  au  commoncoment  de  celui-ci,  pour  essayer  d'opérer  la  filature 
des  niatièn^s  fibreuses,  nous  signalerons  particulièrement  le  procédé  des 
(Vertus  Honiiou,  qui  {Mirent  un  brevet  d'invention,  le  25  septembre  1807, 
po\kr  (loimer  an  chanvre,  au  lin  et  à  leurs  itoupes,  les  propriétés  du  coton, 
ie  la  soie  et  de  la  bourre  de  soie,  au  moyen  de  divers  lessivages  dont  ils 
hiditiuont  la  composition. 

M.  Lo  Brun  prit  également  un  brevet  de  15  ans,  le  18  mars  1808,  pour 
te  nidine  objet  et  au  même  titre. 

Lo  prooédé  do  rexphMtatkxi  du  iw  coum,  reooufolé  par  le  dievalier  de 
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Clausen,  en  1851  et  1852,  en  Angleterre  et  en  France,  était  basé  sur  le 
même  système,  lequel,  comme  il  est  aisé  de  le  comprendre,  consistait  à 
dissoudre  la  gomme  du  tissu  fibreux  pour  la  séparer  de  la  masse  fibril- 
laire,  qui  passait  alors  à  l'état  cotonneux  et  pouvait  subir  ensuite  Topé- 
ration  du  cardage  pour  être  filée  par  les  procédés  en  usage  pour  le  coton 
ou  la  laine.  Mais  la  matière  ainsi  obtenue  avait  perdu  50  0/0  de  son  poids, 
et  ses  produits,  qui  revenaient  au  double  du  coton  filé,  n'avaient  aucune 
qualité  pour  l'usage  des  tissus  manufacturés.  Néanmoins,  si  ces  tenta- 
tives n'eurent  pas  de  succès,  les  recherches  de  MM.  Romieu  et  Le  Brun 
émanaient  d'une  idée  nouvelle  qui  devait  porter  ses  fruits. 

Toutes  ces  tentatives,  toutes  ces  épreuves  qui  occupaient  l'attention 
des  chimistes,  des  industriels  et  des  manufacturiers,  ne  pouvaient  rester 
inaperçues  par  le  grand  génie  qui  gouvernait  la  France  alors.  Napoléon  I*' 
rendit,  en  effet,  un  décret  daté  de  Bois-le-Duc,  le  7  mai  1810,  lequel 
accordait  «  un  prix  d'un  million  de  francs  à  l'inventeur,  de  quelque 
u  nation  qu'il  pût  être,  de  la  meilleure  machine  propre  à  filer  le  lin.  » 

Le  programme  qui  déterminait  les  conditions  du  concours  fut  arrêté  à 
Paris,  le  9  novembre  1810,  par  le  ministre  de  l'intérieur,  M.  le  comte 
Montalivet. 

Les  conditions  de  ce  programme  exigeaient,  entre  autres  choses,  une 
économie  de  7/10  sur  le  prix  de  la  filature  à  la  main,  et  des  finesses  im- 
possibles à  effectuer  en  filature.  Ce  programme,  qui  reste  encore  aujour- 
d'hui à  réaliser^  vint,  après  plusieurs  mois  d'élaboration,  rendre  illusoire 
la  pensée  généreuse  qui  présidait  alors  aux  destinées  de  la  France. 

Plus  tard,  MM.  Girard  frères,  de  Paris,  proposèrent  plusieurs  moyens 
pour  opérer  mécaniquement  la  filature  du  lin,  du  chanvre  et  d'autres 
matières  végétales,  et  obtinrent  un  brevet  d'invention  de  15  ans,  en  date 
du  28  juillet  1810,  et,  à  la  suite,  plusieurs  certificats  d'addition  à  ce  brevet. 

Dans  leur  Mémoire  explicatif,  ces  Messieurs  donnent  une  définition  très- 
remarquable  des  propriétés  de  la  matière  fibreuse  qui,  nous  le  pensons^ 
ne  sera  pas  sans  utilité  pour  faire  comprendre  les  fonctions  de  la  machine 
que  nous  allons  décrire. 

((  Les  brins  du  lin  ne  sont,  dit  le  Mémoire,  qu'un  assemblage  de  petites 
((  fibres  collées  l'une  contre  l'autre  se  recouvrant  mutuellement,  et  dont 
((  les  plus  longues  n'ont  guère  que  9  à  10  centimètres,  et  la  plupart 
(c  beaucoup  moins.  La  substance  qui  unit  ces  fibres  peut  être  facilement 
c(  enlevée  par  divers  agents.  L'eau  pure  la  ramollit  et  la  dissout  avec  le 
((  temps,  surtout  si  l'air  se  joint  à  son  action.  Les  lessives  alcalines 
a  chaudes  l'enlèvent  presque  instantanément;  il  suffit  même  de  plonger 
0  un  brin  de  lin  dans  une  pareille  lessive  pour  le  rendre  divisible  presque 
tt  à  l'infini. 

<(  Si,  après  cette  opération,  on  le  tire  par  les  deux  extrémités,  on  le 
«  sépare  sans  effort  sensible,  en  deux  parties  glissant  l'une  sur  l'autre 
«  avant  de  se  séparer,  et  qui  se  terminent  en  pointes  Irte-eflUées.  En 
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«  mîgtflwnl  restrémitë  d'une  de  ces  pointes  et  en  tenint  le  reste  à  It  oo 
«  12  cenlîmfetres  de  distance,  on  retire  une  fifare  entièrement  ténoe  qui 
«  quelquefois  peut  te  diviser  encore  de  la  même  manière  que  le  brin 
m  primitif.  En  continuant  ces  subdivisions,  on  obtient  enfin  des  fibres 
«  presque  imperceptibles,  que  Ton  ne  peut  plus  diviser  qu'en  lescassant, 
«  et  qui  opposent  une  résistance  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  Taurait 
«  attendu  de  leur  ténuité.  On  s'aperçoit  alors  que  Ton  est  arrivé  aux  fibres 
a  que  Ton  pourrait  appeler  élémentaires,  et  qui  n*ont  que  4  à  10  centi- 
m  mètres  de  longueur. 

c  La  facilité  avec  laquelle  les  partiesd'un  même  brin  glissent  les  unes  sur 
c  les  autres  avant  de  se  séparer,  leur  extrême  ténuité,  et  par  conséquent 
c  leur  multiplicité,  oflBrent  le  moyen  d'étirer,  -d'alonger  presque  indcfi- 
c  niment  un  brio  sans  le  casser,  et  à  plus  forte  raison  un  assemblage  de 
c  brins.  La  forme  des  fibres  élémentaires  paraît  faciliter  le  succès  de  cette 
«  opération.  Leurs  extrémités  effilées  sont  propres  à  rendre  leurs  fonc- 
«  tions  invisibles,  et  à  être  retournées  dans  le  fil,  tant  par  lefiet  de  la 
c  torsion  que  par  celui  de  Tentrelacement. 

c  Telle  est  la  base  sur  laquelle  repose  le  nouveau  procédé  dans  lequel 
c  une  seule  machine  et  une  seule  opération  suffisent  pour  transformer 
a  du  lin  peigné  en  fil  d'un  finesse  quelconque.  » 

Le  procédé  de  filer  par  une  seule  machine  de  MM.  Girard,  qui  forme 
leur  première  proposition,  est  resté  sans  application  '.  Celui  auquel 
lil.  Philippe  de  Girard  a  donné  suite  consistait  à  mouiller  dans  Teau  froide 
les  matières  fibreuses  sur  le  banc  à  broches,  en  les  humectant  sur  retirage 
de  cette  machine.  Les  mèches  ainsi  mouillées  et  enroulées  sur  les  bobines 
entraient  en  fermentation  par  Faction  combinée  de  Teau  et  de  Tair,  ce 
qui  amenait  la  décomposition  de  la  gomme  fibrillaire  et  permettait  aux 
fibrilles  de  se  détacher  en  glissant  les  unes  sur  les  autres  sous  Faction  do 
retirage. 

Ce  procédé,  pour  lequel  les  auteurs  prirent  plusieurs  certificats  d  ad- 
dition, ainsi  que  pour  des  moyens  de  préparer  le  lin  préalablement,  fut 
adopté  par  M.  Philippe  de  Girard,  en  France,  jusqu'en  1815,  époque  à 
laquelle  il  fut  appelé  par  Tempereur  d'Autriche  pour  fonder  l'établisse 
ment  de  Hlrtenberg,  et  ensuite  en  Pologne  où  fut  fondée,  sous  sa  direc 
tion  et  sous  les  auspices  du  gouvernement,  dans  la  seigneurie  de  Guzoxo 
la  Société  Ilard-Scholtz  et  C^,  Les  fondateurs,  par  considération  pour 
M.  de  Girard,  donnèrent  à  la  ville  qui  s'éleva  autour  de  la  fabrique  le 
nom  de  Girardow. 

Le  procédé  de  M.  Ph.  de  Girard  n'eut  pas  d'imitateurs,  malgré  les  divers 
essais  de  son  système  qui  furent  tentés  en  France  et  en  Angleterre.  Le 

l,  Koai  avons  publié  dans  le  iii*  voL  de  ce  Recueil  le  Mémoire  présenté  au  Roi,  aux 
MioiMires  et  aux  Chambres,  par  M.  Ph.  de  Girard,  en  1813,  sur  ses  procédés  de  filature. 
On  aalt  que  la  Société  d*enoottragement  a  recoimu  ft  récompensé  les  beaux  travaux  de  cet 
M»Mt  ft  hflppcmlH»  iBrenlaor. 
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défaut  qui  lui  fut  reproché  était  le  déchet  qu'occasionnait  raltératîon  de 
la  matière  en  décomposition  sur  les  bobines  de  préparation  pendant  la 
nuit,  les  jours  de  repos  ou  de  chômage  pour  causes  diverses,  etc. 

Mais  quoique  les  procédés  mécaniques  mis  en  usage  par  M.  de  Girard 
aient  été  peu  employés  par  d'autres  manufacturiers,  les  principes  expo- 
sés dans  le  Mémoire  explicatif  qui  accompagne  la  demande  de  son  bre-^ 
vet  du  28  juillet  1810  n'ont  pas  moins  servi  de  base  à  l'invention  du 
métier  à  tilcr  de  M.  Kay  actuellement  en  usage. 

Pour  bien  comprendre  le  procédé  de  M.  Kay,  que  l'on  se  figure  un  mé- 
tier continu  ordinaire  employé  à  filer  le  coton,  et  qu'à  la  place  des  con- 
duits qui  servent  à  diriger  les  mèches  des  préparations  sur  les  tablettes 
des  cylindres  étircurs  on  ait  adapté  un  appareil  contenant  de  l'eau  chaude 
dans  lequel  viennent  s'immerger  les  mèches  de  lin  en  passant  pour  aller 
sur  les  cylindres  étircurs  du  métier. 

D*après  les  principes  que  nous  avons  exposés  ci-dessus,  sur  la  pro- 
priété des  brins  de  lin  ou  de  chanvre,  de  pouvoir  se  diviser  en  fibrilles, 
en  ramollissant  la  gomme  qui  les  unit ,  on  peut  aisément  concevoir  que 
les  brins  de  lin  qui  forment  l'assemblage  de  la  mèche,  en  passant  dans 
l'appareil  que  nous  venons  d'indiquer  pour  se  rendre  à  l'étirage,  pour- 
ront, sous  l'influence  de  l'eau  chaude  qu'il  contient,  se  diviser  en  fi- 
brilles, lesquelles  sous  l'action  des  cylindres  étireurs,  dont  les  vitesses 
sont  combinées  à  cet  effet,  glisseront  les  unes  sur  les  autres  pour  se 
juxtaposer  régulièrement  dans  un  ordre  nouveau,  déterminé  par  le  de- 
gré d*étirage  de  la  machine  chaînée  d'en  faire  la  distribution. 

Comme  dans  toutes  les  machines  à  filer,  après  l'opération  de  l'étirage 
vient  l'action  de  la  broche,  qui  a  pour  effet  de  tordre  et  d'enrouler  le  fil 
sur  la  bobine  afin  de  le  transmettre  au  dévidage  et  ensuite  au  séchage. 

Ainsi,  on  le  voit,  la  matière  textile  n'est  ni  altérée  dans  ses  principes 
essentiels,  ni  arrachée,  ni  brisée  dans  les  étirages  des  métiers  à  filer;  il 
n'y  a  eu  qu'un  déplacement  des  fibrilles  qui  ont  glissé  les  unes  sur  les 
autres  au  milieu  de  la  gomme  ramollie,  laquelle,  sans  se  briser,  reprend 
son  état  normal,  sans  altération  ni  décomposition,  aussitôt  que  l'opération 
de  la  filature  est  terminée,  pour  les  souder  de  nouveau  entre  elles  et  leur 
rendre  leur  première  consistance. 

Nous  croyons  que  nos  lecteurs  qui  ne  cx)nnaissent  pas  la  filature  du 
lin  et  du  chanvre  comprendront  bien  ces  principes  lorsqu'ils  auront  lu  la 
description  détaillée  du  niéiicr. 

DESCRIPTION  DU  MÉTIER  A  FILER  A  L'EAU  CHAUDE 

HEPBÉSElfTÂ  PL.   34. 

La  flg.  1  représente  ce  métier  en  élévation  latérale,  regardé  du  oôté 
de  la  transmission  de  mouvement  ; 
La  fig.  2  en  est  une  projection  longitudinale;  les  deux  exIréttiiléB  lottt 
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fétin^  «t  «ii^  iA  «wniin*: 
Là  if  .  %  iafS^K  k  «ode  de 

I>»  i;^.  Or  H 1  %  font  T<iér  M  détad  le 
M^WitMiMJiit  à  la  tfiAixIe  ifii  âÊ^trkmt  1» 
Lallg.  11  ffHfii|0e  le  Mde  de  eoartractMi 

On  d^Wl  nttmniaer.  à  nnsfKctkKD  de  e»  fi^rares,  que.  suif  FapiMral  à 
eui  etoode  ^  b  dMfMMtk»  do  sfitraie  d*éfinse  de  b  madère  textile,  b 
CMWtnitliM  do  métier  à  fier  le  lin  à  Feaa  daiide  est  basée  sur  les 
Oléine  f^neipes  qoe  eefb  des  oiétien  cootinos  destina 

Knm  il  «e  compote,  comme  ceox-d,  de  deox  Utis  en  fonte  A  et  .V  reliés 
par  Air%  Uinf^  méplates  a  ^trrvA  en  même  temps  de  porte-farocfaes; 
des  Mtis  tntérieors  B  way^^oiVoït  de  distance  en  distance  ces  porte- 
Ipfoehes  ainsi  qiieb  porte-bobine,  les  bancs  d'étirage  et  les  bacs  à  eao 
ebaode. 

TnAnmammi  m  wocnuan.  —  Un  tamboor  en  tôle  C  règne  sor  tonte  b 
longueur  da  métier;  son  arbre  en  fer  est  monté  dans  des  paliers  fondus 
av(^  les  t4tis  A  et  B,  et  il  est  muni  à  Tune  de  ses  extrémités  des  deux 
pfml'um  Pet  K;  Tune,  fixe^  reçoit  le  mouvement  du  moteur  principal,  et  le 
communique  au  tambour  ;  l'autre,  folle,  permet  d'interrompre  à  volontéce 
mouvement  en  faisant  passer  la  courroie  de  l'une  sur  l'autre,  au  moyen 
de  b  fourchette  C^  et  en  agissant  sur  le  levier  L  ou  sur  celui  L^  montés 
tous  deux  sur  le  même  axe  /,  muni  de  la  fourchette  d'emlM^yage. 

\a»  tamtxnir  C  a  pour  mission  de  faire  mouvoir  toutes  les  l»t>ches  de  la 
machine  au  moyen  d'une  série  de  courroies  étroites  en  tissus  de  coton  c, 
qui,  comme  on  le  remarque  sur  les  fig.  S  et  8,  commandent  chacune 
quatre  broches  6  à  la  fois.  A  cet  effet,  chaque  courroie  passe  sur  un 
tendeur  c^  qui  la  ramène  dans  un  plan  verticale.  Ces  galets  sont  suspen- 
dus |mr  (les  tringh*s  à  un  petit  axe  horizontal  a^  (fig.  S),  monté  dans  des 
•Up|Kirts  fixés  intérieurement  aux  bâtis  A,  A^  et  B. 

ii'arhru  en  fer  du  tambour  transmet  en  outre  le  mouvement  aux  en- 
gronnges  du  métier,  au  moyen  d'un  pignon  E,  fixé  sur  cet  arbre  près  des 
poulies  motrices. 

Comme  on  le  voit  parUculiërement  sur  les  fig.  1  et  6  «  le  pignon  E  en- 
grène avec  b  roue  intermédiaire  F,  qui  transmet  son  mouvement  à  une 
Noonda  roua  intermédbira  G,  dont  Taxe  est  muni  d'un  pignon  de 
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rechange  H.  Celui-ci  engrène  avec  la  roue  I,  qui  est  fixée  à  denneure  sur 
Taxe  principal  des  cylindres  étireurs. 

Cette  roue,  au  moyen  des  deux  roues  intermédiaires  K  et  K',  transmet 
son  mouvement  à  la  roue  l\  fixée  également  à  demeure  sur  l'axe  des 
cylindres  étireurs,  de  Tautre  côté  de  la  machine. 

Pour  permettre  de  changer  à  volonté  le  pignon,  son  axe  est  monté  sur 
un  support  en  fonte  S,  dont  le  bras  est  mobile  sur  l'axe  de  la  roue  F,  et 
que  Ton  peut  fixer  dans  diverses  positions,  suivant  des  angles  variables, 
au  moyen  d'un  écrou  engagé  dans  une  rainure  circulaire  ménagée  à  cet 
effet  à  son  extrémité  supérieure  (fig.  1). 

Sur  Taxe  de  la  roue  K'  est  fixé  ^n  pigmHi  destiné  à  transmettre  le 
mouvement  à  Texcen trique  D  (fig.  3),  qui  a  pour  fonction  d'élever  et 
d'abaisser  le  banc  des  bobines  M  et  M'.  Le  mouvement  est  transmis  à  cet 
excentrique  au  moyen  des  roues  N  et  N^  La  première  porte  un  pignon 
fixé  sur  son  axe,  lequel  engrène  avec  la  seconde,  afin  de  retarder  le  mou- 
vement de  l'excentrique;  celui-ci,  qui  doit  marcher  très-lentement  par 
rapport  aux  autres  organes  mobiles  de  la  machine,  agit  simultanément 
sur  les  galets  montés  à  l'extrémité  supérieure  de  la  branche  verticale 
de  chacun  des  leviers  coudés  D\ 

Le  bout  opposé  de  ces  leviers  est  relié  par  une  chaîne  à  un  galet  d, 
fixé  sur  un  arbre  d\  qui  règne  sur  toute  la  longueur  du  métier.  Cet  ari)re 
est  muni  de  distance  en  distance  de  petits  renflements  cylindriques  aux- 
quels sont  attachés  des  chaînes  reliées  par  des  écrous  à  oreilles  aux  trin- 
gles verticales  b\  fixées  au  banc  des  bobines  M  et  M^  Il  résulte  natu- 
rellement de  cette  combinaison  qu'à  chaque  révolution  de  la  roue  N 
les  bobines  montent  et  descendent  avec  une  vitesse  dépendante  de  celle 
de  l'excentrique  qui  les  commande. 

Comme  on  le  voit,  le  mouvement  des  cylindres  étireurs  ainsi  que  celui 
de  monte-et-baisse  des  bobines  sont  intimement  liés  au  mouvement  du 
pignon  E,  fixé  sur  l'axe  des  poulies  de  la  machine. 

DISPOSITION  DE  L'APPAREIL  A  EAU  CHAUDE  DE  KAT. 

Cet  appareil  consiste  en  deux  augets  en  bois  G,  surmontés  de  deux 
assemblages  de  tuyaux  alimentaires  Q  et  Q^  garnis  de  robinets  q  et  ^ 
servant  à  régler,  soit  l'arrivée  de  l'eau  destinée  à  maintenir  les  augets 
toujours  pleins,  soit  l'entrée  de  la  vapeur  dans  ces  augets  afin  de  chauf- 
fer l'eau  qu'ils  contiennent  et  de  maintenir  la  chaleur  à  un  degré  aussi 
uniforme  que  possible. 

Les  augets  (voyez  fig.  3)  sont  établis  dans  toute  la  longueur  de  la  ma« 
chine  et  sont  disposés  de  façon  à  recevoir  les  tubes  de  l'appareil  à  va- 
peur établis  dans  toute  la  longueur  des  augets.  Ces  tubes  sont  percés,  à 
leur  partie  supérieure,  de  petits  orifices  d'environ  1  millimètre,  dis- 
tants entre  eux  de  20  à  25  centimètres;  ils  sont  fixés  sur  des  traverses 
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tVi:    ^    Hft^  ris^u'^n^tfu  i  *  ^^'^imÈ'SVKk.  miçnmniBBi-nrtr  Ans  tàaaK* 

>.-:  o<?v''*  oic^^  "^  >\rtr  v^rupane.  taon  luim  isir  "im^ueir  m.  JuyeiL 
i^  »i*V;A^ic  «n  î\nr*^  }f    l'Vfi  utr  ha  lui»  imosiETf  1^  fil.  «B  fesK 

«A^.Vh  f  ^.  *^ ,  }fik^juéAh>^  ^fxn  à^*j3  ^s^rrmrj^  bot  den  jontscB  SoBie  IT 
i«>f/<^  *«>  fe»  *Â^*n  t  •f.  f^.  ftx>^  didw  j^  rttjAtaxKrsB*  fonéxs  iv«r  «s  ssp- 

\^^  4'/aH  isfiAntÊi  401%  tÂû%  ffiWmédlsijr»  V  sont  fondas  af«c  des 
mfti$é'^  iU%\0t^'*:%  Ifépisr  r^;ir»off  Ui%  deux  bancs  en  fonte  F,  sur  lesquels 
d^/fii  Aft/<«  l^«  %H\H¥frU  f/,  fumû  de  coosûneis  destinés  i  recevoir  les 
n%ê*%  iU*M  tiyUwin'%  /direiir»  el  finmnibeun  f  et  f  ;fi^.  3»  5,  6  et  7).  Snr 
ic4<«  l^^ii'^  u/fit  ttwjffit  ti%/t%  \ét%  «upfMjrtft  intermédiaires  on  gnides  serrant 
b  m'4UiU*tiir  Um  «fxlr^iriit/;»  de»  cyiirulrts  h  et  k^  en  pression  sor  les  cy- 
Ui^tlm^  ^*iirtuir%  ftd  founiinv^ur»  f^,  \Àt%  «apports  g  soirt,  en  oatre,  garais 
du  v^î\mm*M  \u^^M*t^%  Aam  la  direction  du  centre  des  cylindres  f.  Dans 
i'^«  riilnurim  |i/'fi^tn'nl  Utn  bras  des  sellettes  de  pression  ^,  afin  que 
ludu  ri  piiiiMM!/il  ^lÎAJK^r  fi  niehure  que  les  cylindres  V,  qui  sont  en  bois 
iiij  <'fi  H^'l^tit-piirrliii,  h\m*A\ii*X  diiiiinuent  de  diamètre. 

1^1  cylindni  NU|M^ri(tur  de  prennion  h  est  composé  de  deux  tablettes  en 
l'iilvns  riiiiiM^litiiM,  <i(ign$nant  avec  les  cylindres  fournisseurs  f;  celui-ci, 
Nliiftl  qiiH  InM  r.yliiidnw  (Uircmrs  /^,  edt  également  garni  de  rondelles  canne- 
li^MM  i^^^  cuivns  dont  le  nombre  est  égal  à  celui  des  broches  de  la  ma- 
rlilnn. 

hu  prtiMnlou  doM  Hrll(«tl(m  H*(!Xorco  sur  les  axes  de  ces  deux  cylindres  aà 
moycin  dnn  irlnnloM^  relit^os  aux  leviers  J  (fig.  2  et  7)«  à  l'extrémité  des- 
t|uolM  Miiit  NiiMpiMiduM  l(^H  contre-poids  J^.  Pour  équilibrer  les  sellettes, 
Taiio  tloM  rylludivM  MUiH^riours  h  est  monté  dans  un  chapeau  qaipeut  glis- 
Mtr  Mur  In  bnmrho  vortiralo  de  cotte  sellette,  et  que  Ton  peat  arrêter  en 
un  )H)lnl  quoliHUiquo  au  moyen  de  la  vis  de  serrage/.  D^  vis  de  pres- 
sion «\  appliqutWH,  i^  chacun  des  supports  e',  des  extrémités,  et  àceux  inter- 
liumialnvii  ^^  a^oM  à  régler  les  éoanements dea  cjrlindres  ftkf.Ke^ 
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effet,  ces  vis  sont  maintenues  libres  de  tourner  dans  les  supports  au 
moyen  d'une  embase  que  retiennent  les  plaques  Vy  qui  y  sont  vissées,  et 
leur  partie  taraudée  est  engagée  dans  un  écrou  faisant  corps  avec  le  cous- 
sinet du  cylindre  étireur  f;  il  suffit  donc  de  tourner  la  vis  pour  écarter 
ou  rapprocher  à  volonté  ce  cylindre  du  cylindre  fournisseur  f. 

Pour  servir  de  guide  aux  mèches  de  préparation ,  à  mesure  qu'elles 
sortent  des  augets  0,  afin  de  s'engager  entre  les  cylindres  fournisseurs  f 
et  h,  une  tringle  en  cuivre  m  (fig.  2  et  9),  dans  laquelle  sont  pratiquées 
des  coches  disposées  en  regard  des  tablettes  cannelées,  règne  sur  toute 
la  longueur  du  métier  et  est  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  con- 
tinu, afin  de  promener  les  mèches  sur  toute  la  surface  des  cannelures; 
sans  ce  déplacement,  les  mèches  finiraient  par  user  les  tablettes  inégale- 
ment en  pratiquant  des  gorges  nuisibles  à  un  étirage  régulier. 

Le  mécanisme  au  moyen  duquel  ce  mouvement  est  produit  se  com- 
pose d'une  camme  o  (fig.  10),  en  forme  de  cœur,  qui  agit  sur  deux 
joues  o^  fixées  à  l'extrémité  de  la  tringle  m.  Cette  camme  est  fixée  sur 
une  petite  roue  dentée  m\  qui  engrène  avec  la  vis  sans  fin  n,  filetée  à 
l'extrémité  de  Tarbre  en  fer  muni  des  cylindres  fournisseurs  f. 

Le  mouvement  est  transmis  à  ces  cylindres  par  les  cylindres  étireurs. 
A  cet  effet,  l'axe  sur  lequel  ceux-ci  sont  montés  porte  en  dehors  du  b&ti, 
à  l'extrémité  opposée  à  la  commande,  un  pignon  p,  qui  engrène  avec 
une  roue  intermédiaire  T  (fig.  5  et  6).  L'axe  de  cette  roue  est  muni  d'un 
pignon  f'  engrenant  avec  la  roue  T^  fixée  sur  l'axe  du  cylindre  four- 
nisseur. 

L'axe  de  la  roue  intermédiaire  T  et  du  pignon  p'  est  monté  sur  un 
support  en  fonte  S^  fixé  contre  le  bâti  par  un  écrou  engagé  dans  une 
coulisse.  Cette  disposition  permet  de  changer  à  volonté  la  position  de  ce 
support  par  rapport  à  l'axe  du  cylindre  fournisseur;  on  peut,  par  suite, 
remplacer  le  pignon  de  rechange  p'  et  modifier  ainsi  l'étirage. 

TRAVAIL  DO  MÉTIER. 

On  a  vu,  par  la  description  qui  précède,  que  le  tambour  longitudinal  C 
reçoit  son  mouvement  du  moteur  général  de  l'usiné ,  au  moyen  de  la 
poulie  motrice  P.  Ce  tambour  étant  établi  d'une  manière  fixe  sur  l'arbre 
en  fer  qui  sert  d'axe  commun  à  la  poulie  motrice,  on  comprend  que  la 
vitesse  est  la  même  par  rapport  à  cette  poulie. 

Les  broches  b  du  métier,  qui  sont  mues  par  le  tambour  au  moyen  de 
leurs  poulies  de  diamètres  parfaitement  uniformes,  ne  varient  pas  dans 
leur  marche  par  rapport  à  celle  de  la  poulie  et  du  tambour  auxquels  elles 
sont  subordonnées. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vitesse  des  cylindres  étireurs  f  sur  les- 
quels sont  fixées  les  roues  I  et  I\  qui  sont  mues  par  le  pignon  de  re- 
change H.  Ce  pignon  a  pour  but  de  modifier  la  vitesse  des  cylindres 
xn.  29 
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étireurs  et  de  régler  la  torsion  du  fil  ainsi  que  la  marche  du  monte-et- 
baisse  porte-bobines. 

Ainsi ,  il  existe  dans  la  machine ,  indépendamment  des  vitesses  diffé- 
rentes des  organes  d'étirage  que  nous  décrivons  plus  loin,  deux  mouve- 
ments principaux,  Tun  constant  et  Tautre  variable,  quoique  provenant  de 
la  même  source.  Le  premier,  fait  mouvoir  les  broches  chargées  de  la  tor- 
sion du  fil,  le  second,  remplissant  la  fonction  de  la  main  de  la  fileusc, 
retient  et  livre  successivement  le  fil  qu'il  s'agit  de  tordre  par  degrés,  selon 
qu'il  est  plus  fin  ou  plus  gros  et  qu*il  a  besoin  d'une  plus  grande  ou  d'une 
plus  faible  torsion. 

Ceci  posé,  entrons  dans  le  travail  de  la  division  et  de  la  juxtaposhîon 
des  fibres  telle  qu'elle  s'opère  pour  former  le  fil. 

Les  bobines  R  et  R'  sortant  des  bancs  à  broches  sont  placées  sur  le 
porte-bobines  du  métier  au  moyen  de  brochettes  tournant  librement  sur 
des  crapaudines  en  porcelaine,  de  telle  façon  que  les  mèches  qu'elles 
contiennent  puissent  se  dérouler  sans  effort  lorsqu'elles  sont  attirées  par 
les  cylindres  fournisseurs  /"de  retirage. 

Avant  d'arriver  sur  ce  cylindre ,  les  mèches  de  lin  ou  de  chan\Te  sont 
amenées  dans  les  bassins  0  en  passant  sur  des  tringlettes  en  cuivre  t  et  ï\ 
qui  les  dirigent  dans  ces  bassins,  au  fond  desquels  elles  sont  maintenues 
par  des  tuyaux  à  vapeur  q  et  des  tringlettes  e. 

Dans  cette  situation ,  l'eau  étant  chauffée  à  un  degré  suffisant  par  les 
tuyaux  de  vapeur  (y,  la  gomme  fibrilaire  qui  entoure  les  fibres  devient 
molle,  et  la  matière  est  instantanément  préparée  pour  permettre  aux 
fibres  qui  la  composent  de  glisser  les  unes  sur  les  autres  et  de  se  super- 
poser dans  l'ordre  qui  leur  est  assigné  par  le  système  d'étirage  de  la 
machine. 

Ce  système  d'étirage  se  compose  : 

1"  Des  deux  cylindres  cannelés  en  cuivre  f  et  f  marchant  selon  des 
vitesses  différentes  ; 

2*  De  deux  cylindres  de  pression  également  cannelés  h  et  /i',  le  premier 
en  cuivre  et  le  second  en  bois. 

La  première  paire  de  cylindres  feih  forme  le  système  alimentaire  de 
rétirage;  la  seconde  paire  f  et  /i'  forme  le  système  des  étireurs. 

Les  cylindres  de  pression  h  et  fi'  sont  comprimés  au  moyen  des  sel- 
lettes ^,  dont  l'une  sert  à  chaque  couple  de  cylindres  à  double  galets 
cannelés  (voir  la  fig.  6).  Ces  galets  engrènent  avec  les  cylindres  feif  par 
la  pression  exercée  sur  les  sellettes  au  moyen  des  poids  J^  des  leviers  J, 
des  tirants;  et  des  écrous  /;  ces  derniers  sont  taraudés  avec  l'extrémité^ 
supérieure  des  tirants;,  afin  de  pouvoir  régler  les  poids  de  pression  de 
manière  qu'ils  puissent  exercer  tout  leur  poids  sur  les  sellettes. 

On  remarque  que  ces  sellettes  sont  armées  de  deux  branches  qui  leur 
servent  de  guides,  en  s'enclavant  dans  les  coulisses  des  supports  g  desti- 
nés à  les  recevoir.  Cette  dispositio:)  a  pour  effet  de  fixer  les  cylindres 
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dans  la  position  qui  leur  est  assignée  par  la  pression,  sans  pouvoir  se 
déranger  pendant  la  marche  du  métier. 

Disposée  ainsi,  si  Ton  met  la  machine  en  mouvement,  les  roues  1  et  V 
seront  entraînées  suivant  la  vitesse  qui  leur  est  imprimée  parle  pignon  H  ; 
ces  roues,  comme  il  est  facile  de  le  reconmdtre  par  l'inspection  des  fig.  1, 
2,  3  et  (i,  sont  fixées  sur  les  cylindres  étireurs  f,  lesquels  portent  à  leurs 
extrémités  opposées  chacun  un  pignon  p,  de  h^  dents,  engrenant  avec 
une  roue  à  douille  T,  de  70  dents  (voir  les  fig.  2,  5  et  6).  Sur  la  douille 
s'adapte  un  pignon  de  rechange  p\  lequel  engrène  avec  la  roue  T',  de 
108  dents,  pour  lui  transmettre  le  mouvement. 

On  a  en  conséquence  : 

108       70 
p'    ^  42 

égale  la  vitesse  de  la  roue  T^  par  rapport  au  pignon  p^. 

Or,  la  roue  T^  étant  fixée  sur  le  cylindre  alimentaire  de  l'étirage  f 
qu'elle  est  destinée  à  faire  mouvoir,  la  formule  ci-dessus  donne  la  rela- 
tion des  vitesses  entre  le  cylindre  étireur  f  et  son  conjoint  f. 

Alors,  si  on  donne  35  dents  au  pignon  de  rechange  p^,  on  a  : 

108      70       ^,, 
15^52  =  5'^* 

C'est  bien  ce  chiffre  de  5,1/t  qui  exprime  la  différence  de  vitesse  entre 
les  deux  cylindres  fournisseui*s  et  étireurs,  mais  comme  ils  sont  de  dia- 
mètres différents,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  cette  différence  pour 
obtenir  le  chiffre  exact  qui  exprime  ïétirage,  c'est-à-dire  la  différence  du 
développement  circonférentiel  des  deux  cylindres. 

Or,  comme  les  cylindres  étireurs  f  ont  63  millimètres  de  diamètre  et 
que  les  cylindres  fournisseurs  n'ont  que  38  millimètres,  on  a  : 

6,U  X  ~  «  8,52 

nombre  qui  exprime  l'étirage  du  métier. 

Si  donc  on  suppose  la  machine  en  mouvement,  et  les  mèches  de 
chanvre  ou  de  lin  passées  sous  les  rouleaux  q  et  e,  dans  les  bassins  d'eau 
chaude  et  introduites  entre  les  cylindres  f  et  A,  ceux-ci  les  transmettront 
aux  cylindres  étireurs  f  et  h\  lesquels  leur  donneront  alors  un  dévelop- 
pement 8,52  fois  plus  grand  et,  conséquemment,  en  vertu  de  la  propriété 
qu'ont  les  fibres  de  pouvoir  glisser  les  unes  sur  les  autres  sans  se  briser, 
par  suite  du  ramollissement  de  la  gomme  fibrilairc,  les  mèches  se  trouvent 
réduites  à  une  finesse  8,52  plus  grande. 

Par  ce  fait  de  la  juxtaposition  effectuée  par  l'étirage,  les  fibriles  sont 
rassemblées  dans  l'ordre  qui  convient  à  un  fil  régulier,  beaucoup  mieux 
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et  avec  plus  de  précision  que  ne  pourraient  jamais  le  faire  les  doigts  de  la 
fileuse. 

La  division  opérée  par  retirage  de  la  machine  est  toute  mathématique, 
celle  de  la  fileuse  à  la  main  est  soumise  à  Tadresse  de  l'ouvrière,  consé* 
quemment  imparfaite  la  plupart  du  temps. 

On  comprend  maintenant  toute  la  simplicité  de  Tinvention  de  M.  Kay, 
laquelle  a  permis  d'opérer  le  ramollissement  de  la  gomme  fibrilaire  dans 
la  même  machine  qui  opère  la  filature  sans  laisser  préalablement,  comme 
on  le  faisait  avant  lui,  la  préparation  des  mèches  mouillées  sur  les  bobines 
à  l'action  décomposante  de  l'eau  et  de  l'air  qu'il  était  impossible  de  tem- 
pérer régulièrement. 

Les  fibriles  une  fois  juxtaposées  par  'l'étirage  de  la  machine ,  il  suffit 
de  les  soumettre  à  l'action  des  broches  chargées  d'en  opérer  la  torsion  et 
de  rassembler  le  fil  sur  des  bobines.  On  emploie  pour  cette  opération  le 
système  usité  pour  la  filature  du  coton  dans  le  procédé  des  métiers 
continus. 

La  fig.  11  indique  la  disposition  d'une  broche  avec  son  ailette  ;  celle-ci 
est  en  acier  et  formée  de  deux  branches  terminées  à  leurs  extrémités 
par  deux  fils  de  laiton  soudés  à  Tétain.  Ces  extrémités  ont  la  forme  d'un 
tire-bouchon  dans  lequel  passe  le  fil  avant  de  s'enrouler  sur  les  bobines; 
celles-ci  sont  posées  sur  les  broches  b  et  reposent  sur  la  tablette  porte- 
bobines  M«  qui  monte  et  baisse  alternativement,  en  entraînant  dans  son 
mouvement  les  bobines  afin  de  les  remplir  régulièrement  de  fil  dans  toute 
leur  hauteur.  La  course  du  porte-bobines  M  doit  être  égale  à  la  hauteur 
de  la  bobine. 

La  figi  3  montre  la  disposition  de  l'excentrique  D  et  des  leviers  cou- 
dés ly,  qui  impriment  le  mouvement  de  monte-et-baisse  au  porte-bo- 
bines. 

Chaque  bobine  porte  à  sa  base  une  gorge  circulaire  dans  laquelle  s'en- 
gage une  petite  corde  de  coton  fixée  par  une  de  ses  extrémités  au 
porte-bobines  et  tendue  à  l'autre  par  un  petit  poids  u  (fig.  11). 

Cette  corde  sert  de  frein  à  la  bobine,  de  manière  qu'elle  ne  soit  pas 
entraînée  trop  rapidement  par  l'ailette  et  que  le  fil  ait  une  tension  ré- 
gulière; l'ouvrière  peut  varier  la  tension  de  son  fil  en  augmentant  l'ac- 
tion du  frein  au  moyen  de  la  corde  qui  peut  envelopper  plus  ou  moins  la 
gorge  de  la  bobine  selon  le  cran  qu'elle  occupe  sur  la  bandelette  dente- 
lée u,  (fig.  2  et  11),  placée  à  cet  effet  en  avant  du  porte-bobines  M. 

La  torsion  du  fil  dépend  du  rapport  du  nombre  de  tours  des  broches 
à  la  longueur  de  fil  livré  par  le  cylindre  étireur  f,  dans  un  temps  donné. 
Pour  chaque  tour  que  fait  le  cylindre  /^,  il  livre  une  longueur  de  fil  égale 
au  développement  de  sa  circonférence. 

H  est  essentiel  de  pouvoir  augmenter  ou  diminuer  la  torsion  suivant  la 
grosseur  du  fil.  Or,  nous  avons  vu,  d'après  la  description  du  métier,  que 
les  broches  reçoivent  directement  le  mouvement  du  tambour  C,  dont  la 
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vitesse  est  invariable  :  il  faut  donc,  pour  varier  la  torsion,  accélérer  ou 
ralentir  la  vitesse  du  cylindre  étireur  f^  et  par  suite  celle  de  tout  l'appa- 
reil étireur,  afin  que  la  torsion  puisse  être  changée  sans  rien  toucher  à 
rétirage  du  métier,  et  vice  versa. 

A  cet  effet,  la  roue  intermédiaire  G  porte  sur  son  axe  le  pignon  de  re- 
change H,  qui  engrène  avec  la  roue  1  du  cylindre/^  (fig.  1).  Il  suflBt  donc 
de  faire  varier  le  nombre  de  dents  de  ce  pignon  pour  faire  varier  propor- 
tionnellement la  vitesse  de  l'étireur  f*. 

La  formule  suivante  donnera  le  nombre  de  tours  de  broches  pour  une 
longueur  de  un  décimètre  du  fil  livré  par  le  cylindre  p  : 

Roue  I         Roue  G  Diam.  du  tamb.  G  100  ■*"• 

X  -:^ =  X  r^ ; ; :;;  X 


pignon  H      pignon  E      Diam.  du  manchon  b'      Girconf.  du  cyl.  f 

Remplaçant  les  lettres  par  le  nombre  des  dents  et  les  diamètres  cor- 
respondants, on  a  pour  l'étirage  : 

90       92       303  «in-       100  "J»-  _ 

30  ^  32  ^    32  »i"-  ^  198  ■«>.  -  '•^'"^ 

Pour  changer  cet  étirage,  il  suffit  de  changer  le  pignon  H. 
Voici  la  série  de  ces  pignons,  de  30  à  40  dents^  correspondant  aux  di- 
vers éth'ages  suivants  : 

Nombre  de  dents  du  pignon  H: 

30       31       32       33       34       35       36       37       98       39       40 

Numéros  des  étirages  correspondants  : 
41,02  39,70  38,46  37,29  36,20  35,16  34,19  33,26  32,29  31,56  30,77 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  fonnule  de  l'étirage  du  métier  est  : 

Roue  T'         Roue  T        Diam.  du  cvl.  f 
7  X  -T X  •    ^ 


pignon  p'      pignon  p       Diam.  du  cyl.  / 

108      70      63  »i"-       ,,  ^, 
^""2r^42^3"8^.  =  ^^'^^ 

En  faisant  varier  le  nombre  des  dents  du  pignon  p'  depuis  25  jusqu'à 
35,  on  obtient  les  étirages  suivants  : 

Nombre  de  dents  du  pignon  y  : 
25       26       27       28       29       30       31        32       33       34       35 

Numéros  des  étirages  correspondants  : 
11,93  11,37  11,03  10,64  10,28  9,93    9,61    9,31    9,03    8,75    8,52 


kM  tâtICATlOX    l>Di;S:iICLL£. 

CXà  recuuDzU  b  lonffatur  dn  fil  livré  fur  les  cfiiodrcsëtireuis,  el,  par 
MÛU$«  cdk  enroulée  «ir  cLaque  boLioe.  pour  ua  moavemenl  de  iBOOle- 
ti-baife  du  porto-bobioe»,  par  b  lùrmule  suiTante  ; 


100       120       ,,,    -        ,,    ^^ 
—  X  -ry  X  19»  -®  =  19»,80 

dariÀ  laquelle  100  indique  le  nombre  des  dents  de  la  roue  \';  120  cehiî  de 
la  niue  N  ;  10  le  nomtjre  des  dents  du  pignon  fixé  sur  Taxe  de  la  roue  N 
et  engrenant  avec  N^;  12  celui  des  dents  du  pignon  fiié  sur  Taxe  de  la 
rriuc  K'  et  engrenant  avec  la  roue  K.  Le  chiffre  198  donne  en  millimètres 
la  tirw>nférence  du  cylindre  étireur/*. 

PRODGCnOK  DU  MÉTIER. 

Ija  vitesse  des  broches  du  métier  que  nous  venons  de  décrire  est  de 
2,100  tours  fmr  minute;  sa  pro^luction  journalière  est  d  environ  60  kilog. 
en  Fninœ,  fKiur  un  fil  n«.  25 ,  selon  réchantillomiage  anglais.  C*est  un 
Im;u  plus  d*un  fiaquet  3//i  par  journée  de  travail. 

On  sait  que  c*est  enœrc  le  numérotage  anglais  qui  est  généralement 
adopté  en  France;  îl  s'obtient  au  moyen  d'mie  pesée 

D*une  longueur  mesurant  330,000  mètres  environ; 

Lariuellc  doit  peser  bkh  kil.  pour  le  n*  1  ; 

5&,&00  pour  len^lO, 

Et  5HbO  pour  le  no  100. 

CVst  ce  que  Ton  est  convenu  d'appeler  paquet. 

l'ar  r>onséquent,  iM)ur  n»connaître  le  poids  nécessaire  à  chaque  numéro 
de  fil  que  Ton  veut  obtenir,  on  doit  diviser  le  chiffre  544  kil.,  qui  exprime 
e  n®  1,  par  le  n"  cherché; 

Ainsi  soit,  pour  le  n"*  25  :  --—  =  Sl^'VôO. 

25 

En  Angleterre ,  où  les  ouvriers  sont  exercés  dans  le  service  des  mé- 
tiers Mller  *,  la  vitesse  d'un  métier  de  ce  genre  peut  s'élever  à  3,000  tours 
pur  minute,  et  sn  production  augmente  en  proportion. 

1.  Ia  mpériorlté  dM  ouvrien  anglais  dans  Texeroioe  dea  travaux  mannftMtnrlers,  limite, 
on  lo  unit  <Iu  roRt«,  dam  Torigrinc  même  de  eette'nation  qui  parque,  poar  ainsi  dire,  chaque 
individu  danii  la  oat<^|^rie  où  il  est  né  sans  quMl  puisse  en  sortir.  L'ouvrier  de  filature 
grandit  vi  meurt  dans  l'atelier  après  avoir  transmis  son  habileté  à  ses  enfants,  qui  restant 
«Mimmo  lui,  font,  on  quelque  sorte,  partie  du  mohih'er  industriel  des  fabriques;  tandis  qu'en 
KrancT,  los  ouvriors  des  manufactures  aspirent  en  y  entrant  au  jour  qu'ils  pourront  en  sortir. 

1a>  jeuno  homme  apprend  un  état  et  part  pour  le  service  militaire.  La  jeune  fille  une  fois 
mariée  ri^sto  dans  sou  ménage;  il  en  résulte  que  les  manufactures  françaises  sont  tou- 
jours prupléex,  en  grande  pttfli«  d'apprantia  oovrion.  Dt  là  la  supériorité  des  manufac- 
tureu  .inxlaisen  sur  les  unines  françaises,  et  la  diminution  du  prix  de  revient  pour  les  pre- 
mières i*«>iii|»aMtiveiiieiit  à  ottis  des  aeoondta. 
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Lorsqu^on  connaît  le  nombre  de  dents  du  pignon  H  du  métier,  on 
peut  se  rendre  compte  de  sa  production  de  la  manière  suivante  : 

Prenant  pour  base  de  notre  calcul  un  pignon  de  30  dents,  qui  est  em- 
ployé pour  le  n^  25 ,  on  voit  sur  le  tableau  de  torsion  qui  précède  que 
M  tours  de  broche  correspondent  à  un  développement  de  1  décimètre 
du  cylindre  étireur  f  :  par  conséquent,  si  chaque  broche  fait  2,100  tours 
par  minute,  les  200  broches  en  donnent  : 

2,100  X  200  =  420,000. 

Divisant  ce  chiffre  par  41,  le  quotient  exprimera  le  développement 
en  décimètres  de  toutes  les  tables  des  cylindres  correspondant  aux 
200  broches, 

soit  :  ~^^ —  =  10,244  décimètres  de  fil  par  minute. 
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ou  1,024  mètres  environ,  et  pour  douze  heures  de  travail, 

1,024"  X  60'  X  12  =:  737,280  mètres. 

Cette  quantité,  divisée  par  la  longueur  du  paquet,  donne  : 

737,280  ■  ^  ^^ 

„^'^^^  «  2  paquets  23  , 
330,000  ^^ 

23/100  ou  environ  2  pour  1/4  ; 

et  en  poids  2,23  x  21,76  =  k^^  072. 

Cet  excédant  sur  le  chiffre  de  la  production  réelle,  estimée  plus  haut 
à  40  kilog.,  résulte  des  temps  d'arrêt  du  métier  pour  faire  jouer  les 
leviers,  ajouté  aux  fils  cassés  et  au  glissement  des  courroies,  qu'on 
évalue  d'ordinaire  au  1/8*  de  la  production. 

Si  on  arrivait,  comme  en  Angleterre,  à  augmenter  seulement  d'un 
quart  la  vitesse  de  rotation  des  broches,  on  voit  que  la  production  aug- 
mentant dans  la  même  proportion,  permettrait  à  nos  filateurs  français  de 
soutenir  aisément  la  concurrence. 

PRIX  DU  MÉTIER. 

Comme  pour  les  banc>s  à  broches  et  une  grande  partie  des  métiers  de 
filature  de  laine  et  de  colon,  le  prix  du  métier  à  filer  le  lin  et  le  chanvre 
est  coté  à  tant  la  broche.  Ce  prix  est,  dans  les  conditions  ordinaires,  de 
125  francs  la  broche. 

Ainsi,  le  métier  à  Veau  chaude  que  nous  venons  de  décrire,  dont  le 
nombre  de  broches  est  de  200,  coule,  tout  moalé  et  prêt  à  marcher, 
5,000  francs. 
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MACHINES  A  VAPEUR 

IT 

POMPES  HORIZONTALES 

A  ACTION  DIRECTE 

Construites  par  MM.  FARCOT  et  ses  fils,  ingénieurs-constructeurs  à  Saint-Ouen  ^ 

POUR  LA  COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DES  EAUX 
I  NeoiUy  et  ao  Port-M'Anglais  (hry) 

(PLARCBII  85^  86  IT  87) 


Dans  un  premier  article ,  publié  au  commencement  de  ce  volume,  sur 
les  machines  à  vapeur  appliquées  à  l'élévation  des  eaux ,  nous  avons 
donné  une  description  étendue  des  meilleurs  systèmes  de  pompes  verti- 
cales, de  celles  dont  nous  avions  pu  constater  le  bon  fonctionnement,  et 
de  celles  dont  des  expériences  authentiques  nous  avaient  fait  connaître 
exactement  le  rendement. 

Nous  allons  maintenant,  pour  compléter  cet  important  sujet,  exami- 
ner sous  le  même  point  de  vue,  les  nouvelles  machines  à  vapeur  et 
leurs  pompes  horizontales  à  action  directe.  En  première  ligne,  nous  dé- 
crirons les  machines  élévatoires,  installées  par  M.  Farcot  à  Neuilly  et  au 
Port-à-r Anglais ,  près  Paris,  pour  la  Compagnie  générale  des  Eaux. 

Ces  machines,  pour  la  disposition  desquelles  le  constructeur  est  breveté 
depuis  quelques  années,  sont  construites  avec  les  mêmes  combinaisons 
d*ensemble  que  les  appareils  qu'il  a  établis  tout  récemment  pour  l'élé- 
vation des  eaux  dans  les  villes  de  Bordeaux,  de  Troyes,  de  Bahia 
(Brésil),  à  Mortagne,  à  Montmorency,  etc. 

M.  Farcot  vient  aussi  d'installer  une  machine  du  même  système,  mais 

(I)  M.  Farcot,  qui  a  fait  de  ses  fiU  des  ingénieim  de  mérite,  grands  travailleurs,  les  a 
associés  à  sa  maison  depuis  le  mois  de  juillet  185B,  de  sorlo  que  dorénavant,  lorsque  nous 
parlerons  des  travaux  mécaniqueb  de  cet  étahlissemeut,  nous  devrous  le  mentionner  sous 
la  raison  sociale  de  MM.  Farcot  et  ses  fils. 
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beaucoup  plus  puissante ,  sur  le  quai  d'Austerlitz ,  pour  le  service  de  la 
Ville  de  Paris,  et  est  encore  sur  le  point  d'en  monter  deux  semblables  à 
celle  de  Neuilly,  pour  élever  l'eau  de  la  Seine  dans  les  rivières  et  le  lac 
du  bois  de  Vésinet,  près  SaintrGermain. 

Ces  divers  appareils  sont  horizontaux  et  constituent  des  appareils  à 
rotation  et  à  action  directe.  Ils  se  distinguent  réellement  par  leur  bonne 
exécution  comme  par  un  heureux  agencement  de  tous  les  organes  méca- 
niques. 

Les  pompes  peuvent  être  à  course  variable  ou  à  course  fixe,  suivant  les 
besoins  du  service;  la  première  disposition  est  employée  quand  Teau  doit 
être  élevée  à  différentes  hauteurs  dans  la  même  ville ,  ou  bien  quand  ou 
veut  pouvoir  augmenter  sensiblement  la  quantité  d'eau  élevée. 

Les  appareils  du  Port-à-I'Ânglais,  qui  sont  dessinés  sur  les  planches  35 
à  37,  sont  munis,  comme  la  plupart  de  ceux  que  construit  maintenant 
MM.  Farcot,  de  pompes  nouiricières  destinées  à  élever  l'eau  du  fleuve  à 
la  hauteur  même  des  pompes  foulantes  principales. 

Ces  pompes  nourricières  augmentent  un  peu  la  résistance,  mais  elles 
sont  nécessaires  pour  placer  les  pompes  principales  et  les  machines  elles- 
mêmes  à  une  hauteur  convenable  au-dessus  des  grandes  crues.  Cet  avan- 
tage est  d'une  telle  importance,  que  l'on  doit  toujours,  suivant  l'auteur, 
se  metti*e  dans  ces  conditions  lorsque  les  rivières  ou  les  fleuves,  près  des- 
quels les  appareils  sont  installés,  sont  sujets  à  des  crues  considérables, 
à  moins  qu'on  ne  parvienne  à  faire  des  fondations  complètement  étan- 
ches;  ce  qui  n'a  pu  être  réalisé^  à  notre  connaissance,  jusqu'à  ce  jour 
d'une  manière  satisfaisante. 

Dans  les  macliines  horizontales  de  MM.  Farcot,  l'extrémité  de  la  pompe 
foulante  est  utilisée  comme  piston  et,  à  cet  effet,  se  meut  dans  le  corps 
d'une  petite  pompe  à  air  destinée  à  alimenter  le  réservoir  d'air  de  re- 
foulement. 

Les  pompes  nourricières  aspirent  l'eau  dans  une  conduite  terminée  par 
un  réservoir  d'air  d'aspiration  qui  est  placé  près  des  pompes.  Ceile»-ci 
sont  disposées  pour  être  visitées  aisément,  même  pendant  les  crues,  lors- 
qu'elles sont  noyées  ;  on  peut  retirer  les  pistons  et  les  clapets  inférieurs 
sans  grande  ditticulté  en  les  enlevant  pardessus  ;  on  les  remet  en  place 
sans  diflicuUé  en  les  laissant  descendre  dans  l'eau.  La  transmission  de 
mouvement  est  directe  pour  la  pompe  foulante  et  pour  la  pompe  nour^ 
ricière  ;  nous  ferons  remarquer  que  par  cette  combinaison  le  travail  ré- 
sistant dû  aux  frottements  des  axes  est  très-minime  en  raison  du  mou- 
vement angulaire  de  ces  axes. 

Ces  dispositions  particulières,  ({ui  seront,  nous  en  sommes  convaincu, 
vues  avec  beaucoup  d'intérêt  par  un  grand  nombre  de  nos  lecteurs,  se- 
ront aisément  comprises  à  l'examen  des  Hgures  l'eprésentées  sur  les 
planches  35,  36  et  37,  et  la  description  détaillée  que  nous  allons  eu  don- 
ner permettra  d'en  apprécier  les  avantages. 


Noos  mùouenmê  eosuile  le»  réuluu  obceBiu  d'après  le»  chiffes  qui 
noM  oal  élé  cuouBiHuqaéft  avec  nae  uMigcaftce  parfaite  par  radmintstra- 
tÎM  mène  do  senrice  générai  de»  eaux. 

DESCRIPTION  DES  MACHINES  ET  POMPES  HORIZONTALES 
asfaisciTÉa  fjui  us  rw.  4  a  22  m»  n..  35,  36  cr  37. 


La  ùg.  1,  pi.  35,  est  une  section  longitadinale  passant  par  l'a^Le  du 
qrlîodre  à  vapeur,  du  condenseur  et  de  ia  pompe  élé%'atoire. 

La  fig.  2  représente  cette  même  macbine  en  projection  horizontale,  ou 
plan  vu  en  dessus. 

La  ûg.  3,  pL  36^  est  une  double  section  transversak  de  l*installation  de^ 
deux  machines  placées  dans  le  même  bâtiment  ;  la  section  de  la  partie 
de  gauche  est  faite  par  l'axe  du  réservoir  d'air  et  le  milieu  de  la  pompe 
élévatriire  ;  la  section  de  droite  par  Taxe  de  la  pompe  nourricière. 

La  fig.  k  indique,  eu  seaion  horizontale,  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne 
1-2  de  la  fig.  3,  la  réunion  des  pompes  nourricières  avec  leur  réservoir 
d*air. 

La  fi^.  5  fait  voir  ce  résenoir  en  section  verticale^  suivant  la  ligne  3-4 
de  ia  lig.  précédente. 

Les  fig.  6,  7,  8  et  9,  représentent,  séparé  de  la  machine  et  à  une 
échelle  <louble  des  vues  d'ensemble^  le  balancier  de  transmission  de  mou- 
vement à  course  variable. 

Los  fig.  10  et  11  sont  les  détails,  en  élévation  de  face,  en  plan  et  en 
section  horizontale,  de  l'un  des  paliers  qui  supportent  les  tourillons  du 
balancier. 

Los  flg.  12  et  13  foDt  voir,  en  élévation  et  en  plan,  Tune  des  petites 
biclKss  qui  relient  la  tetc  du  balancier  à  la  tête  du  piston. 

La  fig.  Id,  pi.  37,  est  yne  section  longitudinale,  faite  par  Taxe  de  la 
pompe  él<Watoiro,  séparée  du  moteur  et  dessinée  à  une  échelle  double  des 
plaui  d'enHeinble. 

Les  flg.  15  et  10  sont  deux  projections  transversales,  Tune  vue  par 
bout ,  l'autre  en  section  faite  par  le  milieu  des  tubes  d'aspiration  et  de 
refoulement. 

La  ilg.  17  donne  un  détail  de  l'un  des  clapets  d'aspiration. 

Les  flg.  18  et  19  représentent,  en  section  verticale  et  en  plan  horizon- 
tal, la  poin|>e  iK)urricière. 

Lu  flg.  20  indique  en  section,  à  l'échelle  de  1/10"*®  de  l'exécution,  le 
piston  de  cette  pompe. 

La  fig.  21  est  une  section  transversale  du  condenseur,  de  sa  bâche  et 
fU  la  pompe  à  air. 

La  flg.  22  indique  on  détail  la  disposition  des  clapets  de  refoulement 
do  cotte  dernière  pompe. 
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DisposinoN  GÉNÉRAU.  —  La  salle  dans  laquelle  sont  reufennées  les  deux 
machines  qui  fonctionnent  à  Port-à-l'Anglais  a  16  mètres  de  longueur  ei 
g*  go  de  largeur.  Les  générateurs  de  la  vapeur  sont  placés  dans  une 
chambre  à  part,  séparée  de  la  salle  des  machines  par  un  des  murs 
latéraux. 

Deux  massifs  en  pierres  de  taille  A,  fig.  1,  2,  3  et  4,  sont  disposés 
symétriquement  de  chaque  côté  de  cette  salle ,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, pour  recevoir  les  madiines  motrices,  dont  le  sol  se  trouve  élevé 
de  i^  30  de  celui  des  pompes  élévatoires.  La  ligne  d'axe  vertical  du 
milieu  de  celles-ci  est  placée  à  3°*  35  de  la  porte  d'entrée  de  la  salle, 
dont  le  milieu,  à  environ  k^  de  cette  porte,  estoccupé  par  sept  marches  B, 
(fig.  8),  de  2°*800  de  largeur,  qui  établissent  la  communication  entre  les 
deux  sols. 

Ces  deux  machines  sont  complètement  semblables  et  peuvent  fonc- 
tionner indé[)endamment  Tune  de  Tautre  en  refoulant  Teau  dans  la  même 
conduite.  Aucun  des  organes  ne  leur  est  commun;  chacun  possède  un 
condenseur,  un  balancier  à  course  variable,  une  pompe  nourricière,  une 
pompe  élévaloire  et  un  réservoir  d*air. 

La  manière  dont  les  pièces  sont  groupées  est  identique  et  elles  sont 
disposées  d*une  façon  extrêmement  régulière  et  symétrique,  longitudî- 
nalement  de  chaque  côté  de  la  salle,  qui,  complètement  libre  au  milieu, 
peut  être  maintenue  dans  un  état  parfait  de  propreté,  tout  en  laissant  la 
place  nécessaire  pour  les  montages  et  les  démontages  des  pièces,  en  cas 
de  réparation,  et,  à  cet  effet  un  petit  treuil  est  monté  à  poste  fixe  près 
du  mur  du  fond. 

Machines  motrices.  —  Elles  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  machines 
horizontales  à  condensation  que  M.  Farcot  construit  en  grand  nombre 
pour  les  établissements  industriels,  filatures,  moulins,  forges,  etc. 

Comme  celles-ci,  le  cylindre  à  vapeur  C  est  muni  d'une  enveloppe, 
dans  laquelle  la  vapeur  passe  avant  de  se  rendre  dans  la  boite  de  distri- 
bution c  (fig.  2),  garnie  du  système  bien  connu  de  détente  qui  porte  le 
nom  du  constructeur.  Nous  ne  décrivons  pas  ce  système  dont  nous 
avons  fait  connaître  le  principe  dans  les  3^  et  10®  volumes  de  ce  travail. 

Les  deux  fonds  de  ce  cylindre  sont  chauffés  par  la  vapeur;  l'un  est 
garni  au  centre  d'un  robinet  graisseur,  et  l'autre  d'un  presse-étoupe, 
servant  de  guide  à  la  tige  c'  du  piston,  reliée  à  la  bielle  en  fer  forgé  B^ 
qui ,  réuni  à  la  manivelle  6,  donne  le  mouvement  à  l'arbre  A^  muni  du 
volant  régulateur  V. 

Cet  arbre  est  monté  dans  deux  paliers  a  et  a';  l'un  est  monté  sur  le 
l>âti  rectangulaire  en  fonte  C^  sur  lequel  le  cylindre  à  vapeur  est  fixé; 
l'autre  est  boulonné  sur  une  pierre  de  taille  logée  dans  l'épaisseur  du 
mur  de  l'usine  (fig.  2  et  3).  Pour  éviter  les  accidents  qui  pourraient 
résulter  si,  pendant  la  marche,  on  s'approchait  trop  près  du  volant,  ce 
dernier  est  entouré  par  une  balustrade  à  hauteur  d'af^ui ,  composée  de 
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hureftox  en  fer  phc^  rerticalemeot  &  des  dtttanrw  égales  et  reUés  par 

\m  tfumsf.nyM  in  va-et-vient  da  tiroir  de  dîsiribiitioa  est  transmis 
par  Y tiXtAuini\UH  V  calé  Mjr  Tartire  A'. 

Afin  iV(*.\iMy:wif  au  rnécaiiid^  ia  peine  de  s*atteler  au  volant  pour  m^tre 
en  marché;,  la  Uilte  de  distribution  est  munie  d'un  robinet  d,  au  moyen 
du/|ui;l  on  (ait  fiaiMter  la  vafieur  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  du  piston. 

Apr/îf»  avoir  (irr^uit  Min  effet,  cette  vapeur  se  rend  par  le  tuyau  é!  dans 
le  (Uftuhuin:ur  cylindrique  D.  Le  robinet  iujecteur  1/  (fig.  2),  muni  de  sa 
clef  à  index  indiquant  les  degrés  d'ouverture,  est  placé  à  la  sortie  du 
tuyau  d'échapfKnncnt  d\  et  Tintérieur  du  condenseur  est  garni  d'une 
cloif»^>n  en  Ma  f>ercée  de  trous  e  (fig.  21  pK  37),  qui  distribue  Teau  en 
pluie  (lutin  Umin  sa  longueur. 

létt  <u>r|M  df!  Il  \H)m\Ht  à  air  est  fondu  avec  la  bâche  E,  et  son  piston  ef 
Hii\}\m  l'cuu  et  lu  va(>eur  qui  arrivent  constamment  dans  le  condenseur 
I),  dont  Textréinité,  au  moyen  du  tuyau  E\  communique  avec  la  pompe 
par  uni*,  ouverture  rcclanguiuire  ménagée  à  l'intérieur  de  la  bâche  et 
rernii'M)  |mr  h  riapct  rl'Hhpirution  e*. 

0»  cJupcl,  et  av(;c  lui  les  deux  clapets  de  refoulement  /*,  sont  composés 
chacun  d'une  feuille  recUinguIaire  de  caoutchouc,  qui  recouvre  une 
plaipio  de  fonte  [)ercée  d*un  grand  nombre  d'ouvertures  longues  et 
étroitcN,  par  l(ïH(|uelleH  l'eau  peut  passer  librement,  quand  les  clapets 
en  caoutchouc  se  trouvent  soulevés  par  l'aspiration  ou  le  refoulement 
du  piMton. 

Pour  limiter  la  levée  do  ces  clapets,  une  plaque  de  tôle  cintrée  et 
perci^e  d'un  grand  nombre  do  petits  trous  /^  (fig.  21  et  22)  est  placée 
diri*c(ement  au-<lessu8  ;  elle  est  flxée  sur  la  plaque  de  fonte  formant  le 
Hiôgi^  au  moyen  de  lM>ulons  qui  servent  en  même  temps  à  serrer  la 
feuille  en  caoutchouc  du  côté  do  la  charnière.  Le  siège  des  clapets  de 
refoulement  est  lui-m<^me  t)\é  sur  la  bride  de  la  bâche  par  des  vis  à  tête 
d\Vrou«  mais,  |M)ur  éviter  dt^  tarauder  le  dessus  de  la  tablette  fondue 
aviH'  lu  luU'he  |M)ur  nrevoir  le  siège  du  clapet  d'aspiration,  on  a  ménagé 
à  rihlèrieur  de  cette  Uklie  de.s  oreilles  destinées  à  recevoir  les  têtes  des 
lauilons  if,  dont  te^i  extn^mités  inférieures  ne  font  qu'appuyer  sur  le  siège. 

ItU  tuhulu)V«  fondue  avec  la  bâche  pour  racevoir  le  tuyau  d'arrivée  E^, 
en  cinnnumioation  avec  le  condenseur,  est  garnie  d'un  petit  clapet  en 
caoutchouc  t>u  riMiittard  tf  (Ag.  21  pi.  37),  permettant  à  l'air  introduit 
dans  le  ciunlonsi^ur  de  sWhap^K'r  dans  la  bâche.  CelleHri  est  surmontée 
d'une  caîss«>  on  fonte  F,  dans  laquelle  l'eau ,  traversant  les  clapets  de 
i\«f\Hdement,  est  déversée,  l-n  tuyau  de  trop-plein,  boulonné  à  la  bride 
tle  la  tulHilure  F'  ^f)g.  2),  laisse  échapper  Texcédanl  de  Teau  de  con- 
«lensati^w  qui  n'a  pas  ser\'i  à  ralimentatiiui  du  générateur. 

l>lle  alimeniatkui  a  lieu  |Mœ  la  petite  pompe,  dont  le  c^Mrp$  est  fondu 
avve  la  biclie  du  coodeiDeur,  el  qui  est  en  cooimuMcaiàoii  a\w  h  boite 
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à  clapets  G^  (fig.  2  et  21),  munie  de  deux  tubulures;  celle  inférieure  h 
reçoit  le  tuyau  qui,  relié  à  la  bride  H ,  aspire  i*eau  de  condensation  dans 
la  caisse  F.  Le  refoulement  dans  la  chaudière  a  lieu  par  un  tuyau 
dont  la  bride  est  Hxée  à  celle  de  la  tubulure  supérieure  h\ 

Le  milieu  de  la  boite  à  étoupe,  qui  sert  de  guide  à  la  tige  de  k  pompe 
à  air,  est  garni  d'une  bague  en  bronze  assez  large,  et  présentant  une 
gorge  dans  laquelle  débouche  un  petit  tnpu  en  cui\Te  V  (fig.  1),  qui 
amène  dans  Tintérieur  de  la  boite,  pour  lubrifier  la  tige,  un  peu  d*eau 
que  contient  la  caisse  F. 

Le  mouvement  est  transmis  au  piston  de  la  pompe  à  air  et  à  celui  de 
la  pompe  alimentaire  par  la  même  bielle  à  double  fourche  H^  reliée 
d'une  part  au  grand  balancier  M,  actionné  directement  par  la  tige  du 
piston  du  cylindre  à  vapeur,  et,  d'autre  part,  à  une  axe  en  fer  %  (flg.  1 
et  2),  auquel  sont  reliées  les  tiges  des  pistons  des  deux  pompes. 

Pour  assurer  l'horizontalité  du  mouvement  de  ces  pistons,  la  tête  de 
la  tige  du  piston  de  la  pompe  à  air  est  elle-même  forgée  avec  une  tige 
qui  traverse  un  petit  palier-guide  I,  fixé  comme  la  bâche  du  condenseur, 
sur  le  massif  en  maçonnerie. 

Pompes  NOURRriÈRES.  —  Ces  doux  pompes,  comme  on  peut  le  voir  par 
les  fig.  3,  A  et  5  de  la  pi.  36,  et  par  les  flg.  18  et  19  de  la  pi.  37,  sont 
placées  verticalement  Tune  près  de  l'autre  dans  une  fosse ,  et  en  com- 
munication avec  un  même  réservoir  d'air  J,  à  la  partie  inférieure  duquel 
est  relié  le  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  J'. 

Les  deux  tubes  qui  opèrent  la  réunion  de  chaque  corps  de  pompe  avec 
le  réservoir  d'air  sont  munis  chacun  d'une  vanne  J'  (fig.  k)  «  au  moyen 
de  laquelle  on  isole  à  volonté  l'une  ou  l'autre  des  pompes  du  réser- 
voir d'air,  quand  on  fait  fonctionner  la  machine  de  gauche  indépendam- 
ment de  celle  de  droite,  ou  vice  versa. 

Chaque  pompe  est  composée  d'un  cylindre  K,  fondu  avec  deux  brides  ; 
celle  inférieure  est  boulonnée  avec  le  conduit  arqué  K^  fondu  avec  un 
patin  carré  muni  aux  quatre  angles  de  bossages  recevant  les  boulons 
de  scellement,  lesquels  fixent  la  pompe  sur  les  pierres  de  taille  A*,  dont 
le  fond  de  la  fosse  est  formé. 

La  bride  supérieure  reçoit  une  tubulure  en  fonte  surmontée  d'une 
colonne  en  tôle  K',  reliée  à  sa  partie  supérieure  par  une  cornière  circu- 
laire avec  une  bâche  en  tôle  L,  de  forme  rectangulaire  et  à  retour  d'équcrre 
(voy.  fig.  2  et  3).  L'eau  élevée  dans  cette  bâche  parle  piston  de  la  pompe 
nourricière  e^t  aspirée  par  la  pompe  élévatoire,  qui  la  refoule  dans  la 
conduite  d'ascension  en  communication  avec  les  réservoirs. 

Le  piston  des  pomper>  nourricières  est  composé  d'un  disque  en  fonte  fc, 
percé  de  quatre  ouvertures  rectangulaires  recouvertes  par  des  clapets  kf. 
Ces  dernière  sont  formés  de  deux  plaques  de  tôle  d'inégale  épaisseur  et 
d'une  bande  de  cuir  interposée  entre  elles  (flg.  18  et  80),  le  tout  relié 
par  des  rivets. 
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La  ctmmière  des  deux  clapets  les  plus  éloignés  de  chaque  cAté  du 
centre  est  faîte  au  moyen  d'urte  bande  de  caoutchouc  i'  (fig.  20),  et  d'une 
bande  de  tAIe  sur  laquelle  appuient  les  têtes  de  l'écrou  vissées  sur  ht 
cloison  qui  fonne  la  séparation  de  deux  clapets. 

La  bande  de  caoutchouc  i^  est  prolongée  au  delà  de  la  charnière,  pour 
recouvrir  un  peu  le  clapet  et  former  ainsi  une  sorte  de  ressort  destiné  à 
opérer  plus  rapidement  sa  fermeture. 

Les  deux  "autres  clapets,  qui  recouvrent  les  deux  ouvertures  rectangu- 
laires pratiquées  près  du  centre  du  piston ,  sont  construits  exactement 
de  la  même  manière  que  les  deux  premiers,  seulement  la  bande  de 
cuir  t,  au  lieu  d'être  serrée  par  des  vis.  Test  par  une  branche  horizon- 
tale l,  forgée  avec  la  tige  en  fer  L',  qui  actionne  le  piston.  Une  seconde 
branche  i' ,  forçée  également  avec  cette  tige ,  mais  un  peu  plus  haute 
perpendiculairement  à  celle  /,  sert  à  limiter  l'ouverture  des  clapets, 
comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  fig.  18,  pi.  37. 

La  garniture  du  piston  est  formée  d'un  cuir  légèrement  embouti 
(fig.  20),  maintenu  à  la  circonférence  extérieure  par  une  bague  en  fer  k*. 

Les  clapets  d'aspiration  sont  construits  d'une  manière  identique  aux 
clapets  de  refoulement  faisant  partie  du  piston  ;  leur  siège  j  n'est  autre 
qu'un  disque  creux  en  fonte  semblable  au  piston,  mais  fixé  à  la  tubu- 
lure K'  (fig.  18  et  19)  par  un  boulon/,  engagé  dans  une  traverse  fondue 
avec  cotte  tubulure.  Ce  boulon  est  forgé  avec  deux  bras  perpendiculaires 
Vun  à  l'autre  et  avec  un  anneau  ;  l'un  des  bras,  comme  pour  la  tige  du 
piston,  sert  à  former  la  charnière  des  deux  clapets  du  milieu,  et  l'autre, 
le  supérieur,  à  limiter  l'ouverture  des  quatre  clapets;  l'anneau  permet 
de  démonter  aisément  le  siège  en  cas  de  réparation ,  lorsque  la  clavette 
qui  retient  le  boulon  /  à  la  traverse  est  chassée. 

Pompes  élévatoires.  —  Ces  pompes,  d'une  disposition  à  la  fois  com- 
mode et  élégante,  sont  remarquables  à  plus  d'un  titre  :  la  pièce  princi- 
pale, le  corps  N  est  fondu  d'une  seule  pièce  avec  les  conduits  latéraux  n, 
la  tubulure  d'aspiration  n'  et  le  dôme  N'.  Dans  celui-ci  se  précipite  Teau 
refoulée.  Ce  corps  de  jiompe  est  fixé  d'une  part  au  sol  par  quatre  boulons 
de  scellement  que  traverse  un  même  nombre  de  renflements  verticaux, 
fondus  avec  le  patin  et  les  côtés  latéraux,  et  d'autre  part  contre  le  massif 
du  moteur  par  deux  boulons  horizontaux,  qui  traversent  les  oreilles  n* 
(f^g.  15  et  16),  et  une  plaque  de  fonte  o,  placée  verticalement  contre  le 
massif. 

Les  deux  fonds  du  cylindre  sont  garnis  chacun  d'une  bague  en  bronze 
et  d'un  presse-étoupe  0,  muni  de  son  graisseur. 

La  tige  |),  qui  communique  le  jmouvement  au  piston  P,  est  prolongée 
du  côté  opposé  à  la  commande  pour  servir  de  piston  à  une  petite 
pompe  P^,  destinée  à  refouler  de  l'air  dans  le  grand  réservoir  d*air  R. 

Le  corps  de  cette  petite  pompe  est  fondu  avec  un  cylindre  vertical 
supporté  par  une  tringle  en  fer  0'.  Ce  cylindre  est  muni  à  sa  partie  infô* 
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rieure,  dans  Taxe  du  piston ,  d'une  pièce  fondue  arec  ane  oorette  et 
percée  de  petits  trous  fermés  par  un  disque  en  cuir  ou  en  caoutchouc  o', 
(Hg.  1/»),  maintenu  au  centre  par  une  vis,  aiki  que  sa  circonférence  puisse 
se  soulever  sous  l'aspiration  du  piston  et  faire  l'office  de  clapet  en 
dégageant  les  trous  pour  laisser  pénétrer  intérieurement  l'air  extérieur. 

Cet  air,  refoulé  dans  la  marche  en  sens  inverse  du  piston ,  soulève  le 
clapet  0^,  monté  au  plafond  du  cylindre  et  dont  la  construction  est 
semblable  à  celle  du  clapet  o^  Un  tube  p'  conduit  cet  air  dans  le  réser- 
voir R,  qui  est  muni  d'un  petit  robinet  r,  que  l'on  peut  ouvrir  au  besoin, 
si  la  compression  de  l'air  dans  le  réservoir  devenait  trop  considérable. 

Un  filet  d'eau  venant  du  réservoir  par  le  tuyau  p*  tombe  constamment 
dans  la  petite  cuvelte  du  cylindre  de  la  pompe  P,  pour  que  celle-ci 
aspire  à  la  fois  de  l'air  et  de  l'eau,  et  qu'en  diminuant  ou  en  augmen- 
tant la  quantité  du  liquide,  on  puisse  régler  le  volume  d'air  refoulé. 
Les  deux  clapets  d'aspiration  Q,  ainsi  que  les  deux  clapets  de  refoule- 
ment 0'  de  la  pompe  élévatoire  (fig.  1  et  17),  sont  composés  chacun 
de  deux  épaisseurs  de  cuir  serrées  entre  deux  plaques  de  tôle  par  des 
rivets.  Un  des  cotés  des  deux  cuirs  forme  charnière,  et  à  cet  effet  est  fixé 
par  des  écrous  qui  appuient  sur  des  rondelles  en  fer  q,  traversés  par 
les  boulons  vissés  sur  le  siège  même  des  clapets,  ainsi  qu'on  le  peut  voir 
fig.  17.  Gomme  la  largeur  des  clapets  est  assez  considérable,  ils  sont 
soutenus  au  milieu  par  des  cloisons  q*  (fig.  \h  et  16). 

Des  cloisons  semblables  sont  aussi  fondus  avec  les  conduits  latéraux  n, 
afin  de  consolider  leur  paroi.  Pour  le  montage  de  ces  clapets,  leur  visite 
et  au  l3<^soin  leur  réparation,  des  ouvertures  sont  ménagées  directement 
au-dessus  de  chacun  d'eux;  ces  ouvertures  sont  fermées,  comme  cela 
se  fait  ordinairement,  par  des  couvercles  en  fonte  g',  boulonnés  sur  des 
brides  ménagées  aux  conduits  latéraux  fondus  avec  le  corps  de  pompes. 

Le  piston  P  de  ces  pompes,  construit  d'abord,  comme  l'indique  la  sec- 
tion fig.  H,  d'après  le  principe  des  pistons  à  garniture  métallique, 
c'est-à-dire,  composé  d'un  bloc  de  fonte  muni  sur  sa  circonférence  exté- 
rieure de  rainures  dans  lesquelles  sont  logées  des  bagues  ou  anneaux  en 
fer  de  faible  épaisseur,  vient  d'être  changé  par  M.  Farcot,  qui  préfère, 
dans  ce  cas,  une  garniture  en  cuir  ordinaire  avec  serrage  par  des  bou- 
lons, conservant  seulement  la  garniture  métallique  à  anneaux,  agissant 
par  leur  propre  expansion ,  pour  le  piston  du  cylindre  à  vapeur. 

Entre  les  deux  tubulures  ménagées  au  dôme  N',  et  à  la  partie  inférieure 
du  réser\oir  d'air  R,  est  placée  une  vanne  R',  au  moyen  «le  laquelle  la 
communication  entre  ces  deux  ciipacités  peut  être  à  volonté  établie  ou 
interrompue. 

La  communication  doit  exister  quand  les  pompes  d*une  des  deux  ma* 
chines  fonctionnent  pour  refouler  Teau  par  le  tuyau  S  (fig.  1  et  2) 
dans  la  conduite  générale  allant  au  réservoir;  mais  elle  doit  être  intaf* 
rompue  quand,  pour  une  réparation  ou  toute  autre  cause,  on  arrête  it 
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première  machine  pour  faire  fonctionner  la  seconde,  parce  que  les  deux 
tuyaux  S  de  chaque  machine,  quoique  indépendants  l'un  de  l'autre  et 
partant  de  leur  réservoir  d'air  respectif,  communiquent  toujours  en- 
semble par  la  conduite  générale  de  refoulement,  de  sorte  que,  les  deux 
machines  fonctionnant  ensemble  ou  séparément,  les  deux  réservoirs  d'air 
communiquent  toujours  avec  la  conduite  et  la  pression  de  la  colonne 
d'eau  se  trouve  indiquée  à  la  fois  sur  les  deux  manomètres  à  cadran  r 
(fig.  1),  placés  de  chaque  côté  de  la  salle  contre  les  murs  latéraux. 

TRANSMISSION  DE  MOUVEMENT  DU  MOTEUR  AUX  POMPES. 

Balancier  a  course  variable.  —  Le  mouvement  est  transmis  à  la  pompe 
nourricière  et  à  la  pompe  éiévatoire  par  le  balancier  M,  relié  à  la  tige  du 
piston  du  cylindre  à  vapeur  par  deux  petites  bielles  en  fer  forgé  M' 
(tig.  1,  2,  12  et  13),  dont  les  têtes  sont,  à  cet  effet,  attachées  d'un 
bout  à  la  traverse,  mince  des  guides  qui  se  meuvent  dans  les  glissières 
horizontales^  et,  du  bout  opposé,  aux  deux  tourillons  m  (tig.  6  et  7  pi. 
36),  rapportés  aux  branches  de  la  fourche  formant  la  tête  du  balancier. 

La  partie  inférieure  de  celui-ci  est  fondue  avec  un  renflement  traversé 
par  un  arbre  en  fer  m^  dont  les  tourillons  reposent  dans  les  coussinets 
des  forts  paliers  S  et  S'. 

Ces  paliers,  ainsi  que  l'indiquent  les  fig.  6,  10  et  11,  sont  fondus  cha- 
cun avec  un  large  patin  solidement  fixé  sur  le  massif  par  deux  forts  bou- 
lons verticaux,  et  de  plus  par  des  vis  s,  qui,  en  appuyant  sur  des  plaques 
de  métal  disposées  à  droite  et  à  gauche  de  la  cavité  pratiquée  dans  le 
massif  pour  recevoir  le  balancier  (flg.  1),  permettent  de  ré^^ler  bien  exac- 
tement leur  position  et  de  les  assurer  contre  tous  déplacements  latéraux. 

Pour  compenser  l'usure  des  coussinets,  ces  paliers  sont  munis  de  deux 
coins  avec  vis  de  serrage  s'  ;  c'est  en  agissant  sur  celles-ci  que  l'on  fait 
descendre  les  coins  de  la  quantité  nécessaire  au  rapprochement  des 
coussinets. 

Les  tourillons  {,  sur  lesquels  vient  s'attacher  la  fourche  de  la  grande 
bielle  T,  qui  communique  le  mouvement  aux  deux  pompes,  sont  forgés 
d'une  môme  pièce,  avec  un  écrou  logé  dans  l'ouverture  rectangulaire 
ménagée  au  milieu  du  balancier  et  occupée  en  partie  par  la  vis  à  filets 
carrés  V.  Celle-ci  est  montée  entre  deux  grains  d'acier  t^  (fig.  6  ,  et  est 
munie  d'un  pignon  à  denture  hélicoïde  u,  qui  engrène  avec  une  vis  sans 
fin  ti'  (fig.  8),  dont  Taxe  est  garni  du  volant  à  main  U. 

En  agissant  sur  ce  dernier,  on  fait  tourner  la  roue  u  et  par  suite  la 
grande  vis  T',  ce  qui  oblige  l'écrou  muni  des  tourillons  t  à  monter  ou  à 
descendre.  Suivant  le  sens  dans  lequel  on  a  fait  tourner  le  volant,  on 
déplace  donc  le  centre  du  mouvement  de  la  bielle  motrice  T^  et  on  mo- 
difie ainsi  la  longueur  de  sa  course,  laquelle,  naturellement,  est  d'autant 
plus  grande  que  l'écrou  est  plus  éloigné  du  centre  m  du  balancier,  puis- 
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que  l*amplitude  de  celui-ci,  comme  l'indique  le  tracé  lig.  1,  est  toujours 
la  même,  et  égale  à  la  course  du  piston  moteur  mobile  dans  le  cylindre  à 
vapeur. 

Deux  tourillons  h*  sont  encore  fixés  au  balancier  M  pour  recevoir  la 
fourche  de  la  bielle  H,  qui  donne  le  mouvement  aux  pistons  des  pompes 
à  air  et  alimentaire  de  la  machine  motrice.  - 

Leviers  de  transmission.  —  L'extrémité  de  la  bicUe  T,  opposée  à  sa  réu- 
nion avec  le  balancier,  est,  comme  ce  dernier,  forgée  en  forme  de 
fourche  pour  embrasser  les  deux  côtés  de  la  tète  de  la  tige  p,  qui  actionne 
le  piston  de  la  pompe  élévatoire.  Cette  tige  est  reliée  à  une  traverse  gui- 
dée par  des  coussinets,  qui  se  meurent  dan?  les  glissières  horizontales  U^ 
(flg.  1,  2  et  3),  fixées  parallèlement  de  chaque  côté  sur  le  massif. 

A  cette  même  traverse  sont  attachées  les  deux  petites  bielles  V^  reliées 
au  levier  vertical  à  fourche  X,  monté  sur  l'arbre  horizontal  v,  muni  d'un 
second  levier  horizontal  X^  Ce  dernier  reçoit,  entre  les  deux  branches  de 
sa  fourche,  la  tête  de  la  tige  L'  (fig.  3)  qui  commande  le  piston  de  la 
pompe  nourricière. 

De  la  combinaison  particulière  de  cette  transmission  de  mouvement, 
il  résulte,  comme  on  voit,  que  leS' deux  pompes  se  trouvent  actionnées 
par  rintermédiaire  du  balancier  M^  et  qu'alors  il  suffit  de  modifier  sur 
celui-ci  la  course  de  la  grande  bielle  T  pour  changer  à  la  fois  celle  des 
pompes  nourricière  et  élévatoire,  de  sorte  que  la  première  élève  toujours 
à  la  seconde  un  volume  d'eau  proportionné  à  celui  qu'elle  peut  refouler 
dans  la  conduite. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES  DES  MACHINES  HORIZONTALES 

DE  PORT-A-L*ANGLAIS. 

Diamètre  du  piston  à  vapeur 0"  650 

Surface  de  ce  piston '. 0»i  3318 

Course  dudit 1"300 

Vitesse  maximum  de  l'arbre  moteur  par  T. .  25  tours. 

B      moyenne  id.  ..  15     » 

»  .    linéaire  moyenne  du  piston  parl^^.  0,  780 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 5  atm. 

Longueur  de  la  bielle  motrice 2"  950 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  (0"650) 

de  la  manivelle là  i!»,52 

Diamètre  extérieur  du  volant 6"  iOO 

Vitesse  moyenne  (15  tours  par  1')  à  sa  circon- 
férence par  V^ ; 5"  025 

Vitesse  maximum  (25  tours  par  1^)  ù  sa  cir- 
conférence par  V 8*364 

Diamètre  de  la  pompe  à  air 0"*  400 

XII.  SO 
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Course  du  piston  de  ladite O'^tiSO 

Diamètre  du  piston  de  la  pompe  foulante  •  •  • .  0"  S&5 

Surface  de  ce  piston 0"  «  093482 

Course  variable  dudit 0"350  à  0»700 

Diamètre  du  piston  de  la  pompe  nourricière.  0^558 

Surface  de  ce  piston 0"^  24&5 

Course  dudit,  variable  avec  celui  de  la  pompe 

foulante  dans  le  rapport  de là  1,133 

Diamètre  intérieur  du  réservoir  d*air  de  refou- 
lement   1*000 

Hauteur  dudit. • 4"  500 

Capacité  de  ce  réservoir « 2"*.<^-  500 

Diamètre  intérieur  du  réservoir  d'air  d'aspira- 
tion commun  aux  deux  pompes  nourri- 
cières   0»850 

Hauteur  dudit 2-000 

Capacité  dudit l°*-<^- 135 

Diamètre  du  tuyau  d'aspimtion  des  pompes 

nourricières 0"350 

Diamètre  du  tuyau  d'aspiration  des  pompes 

foulantes 0-300 

Diamètre  du  tuyau  de  refoulement  à  la  sortie 

du  réservoir  d'air 0">250 

Diamètre  de  la  conduite  à  la  sortie  du  bâtiment 

des  machines 0"*  300 

TRAVAIL  DE  CBS  MACHINES. 

Le  service  de  ces  machines  consiste  à  élever  l'eau  dans  deux  réservoirs 
situés  à  des  hauteurs  différentes,  et  à  une  grande  distance  l'un  de  l'autre. 

Un  de  ces  réservoirs  est  situé  sur  les  hauteurs  de  Gentilly,  à  78"*  500 
au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer,  ou  à  40  mètres  de  l'étiage  de  la 
Seine. 

La  capacité  de  ce  réservoir  est  de  400  mètres  cubes  environ. 

La  lonfj^eur  totale  de  la  conduite  est  de  7,100  mètres  répartis  ainsi 
qu'il  suit  : 

Tuyaux  de  O'^SOO  de  diamètre  partant  des  machines 
jusqu'à  la  route  d'Italie 4,400  mètres. 

De  ce  point  jusqu'à  la  maison  de  santé  de  Bicétre,  le 
tuyau  a  0"25  de  diamètre  sur  une  longueur  de..     1,100  mètres. 

De  la  maison  de  Bicétre  au  réservoir  de  Gentilly,  le 
tuyau  a  0"162  de  diamètre  sur  une  longueur  de.    1,600  mètres. 


Longueur  totale 7,100  mètres. 
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Le  second  réservoir  est  placé  à  une  hauteur  de  1 06  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  et  à  68*50  au-dessus  de  Tétiage  de  la  Seine;  sa  ca- 
pacité est  de  260  mètres  cubes. 

La  longueur  totale  de  la  conduite  est  de  5,800  mètres. 

Les  tuyaux  de  0"300  de  diamètre,  partant  des  machines  jusqu'à  la 
route  d'Italie,  sont  communs  aux  deux  réservoirs.  Une  vanne  placée  à  ce 
point  de  jonction  permet,  suivant  les  besoins  du  service,  d'établir  la 
communication  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  réservoirs. 

Les  tuyaux  partant  de  cette  conduite  commune  jusqu'au  réservoir  de 
Villejuif  ont  0*250  de  diamètre  sur  une  longueur  de  1,440  mètres. 

La  Compagnie  générale  des  eaux,  propriétaire  des  machines  du  Portrà- 
l'Anglais*,  est  assujettie  à  un  service  tout  à  fait  irrégulier  quant  au  vo- 
lume d'eau  à  fournir  chaque  jour  à  ses  abonnés.  Aussi,  comme  nous  l'a 
fait  obser\'er  le  directeur  de  la  Compagnie,  M.  David  Portau,  qui  a  eu  l'ex- 
trême obligeance  de  nous  donner  d'utiles  renseignements  à  ce  sujet,  les 
machines  de  MM.  Farcot  satisfont-elles  complètement  aux  besoins  du  ser- 
vice, en  ce  qu'elles  permettent  d'élever  des  quantités  d'eau  variables  dans 
de  très-larges  limites.  Pour  atteindre  ce  résultat,  deux  moyens  sont  à  la 
disposition  du  mécanicien:  le  premier,  que  l'on  peut  appliquer  souvent 
à  presque  toutes  les  machines  à  vapeur,  est  l'accélération  de  vitesse  ;  le 
second,  plus  particulier  aux  machines  de  MM.  Farcot,  permet,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  faire  varier  la  course  du  piston  de  0*35  à  0*70, 
c'est-à-dire  de  doubler  à  volonté  le  volume  d'eau  refoulée. 

Nous  allons,  par  le  calcul  et  quelques  exemples,  faire  comprendre  les 
services  que  peuvent  rendre  ces  machines  à  course  variable. 

On  se  rappelle  que  la  pompe  foulante ,  appliquée  à  l'appareil,  est  à 
double  effet,  et  que  le  diamètre  de  son  piston  est  de  0*345, 

ce  qui  correspond  à  une  section  de  0*  «  093482  =  934'  '  82. 

Or,  d'un  côté,  le  diamètre  de  la  tige  motrice  est  de  0*123, 
qui  donne  pour  section  0*  «  011882  =  118*  «  82. 

Par  conséquent  la  surface  réduite  de  ce  côté  du  piston,  est  de  : 
934^'!  82  —  118<'<i  82  =  816  centimètres  carrés. 

1.  Cette  Compagnie  a  depuis  longtemps  la  concession  de  la  distribation  complète  des 
eaox  dans  la  ville  de  Lyon  et  celle  de  toute  la  banlieue  de  Paris;  elle  possède  sur  le  bord 
de  la  Seine  six  usines  importantes;  la  première,  en  suivant  la  marche  du  fleure,  au 
Port-à-r Anglais,  sur  la  rive  gauche,  la  seconde  sur  la  rive  droite  au  pont  d'Iviy,  la 
troisième  à  Auteuil,  la  quatrième  à  Neuilly,  la  cinquième  à  Clichy,  près  du  pont  d*Asnière, 
la  sixième  à  Saint-Ouen.  Ces  cinq  derniers  établissements  se  trouvent  sur  la  rive  droite 
de  la  Seine,  un  septième  est  placé  sur  les  hauteurs  de  Cbaronne  et  ses  machines  sont  em- 
ployées à  élever  Teau  d'un  réservoir  intermédiaire  alimenté  par  les  machines  de  Neuilly, 
qui  refoulent  dans  un  réservoir  supérieur.  Par  suite  de  l'annexion  des  banlieues,  la  presque 
toulité  des  looalités  desservies  par  la  Compagnie  des  taux  font  partie  maintenant  de  la 
ville  de  Paris.  Le  service  va  nécessairement  recevoir  des  modifications  et  des  arrango- 
menu  seront  probablement  pris  entre  M.  le  Préfet  de  la  Seine  et  cetu  Compagnie, 
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De  l'autre  côté,  le  diamètre  de  la  tige-guide,  servant  de  piston  à  la  pe- 
tite pompe  qui  refoule  l'air  dans  le  réservoir,  est  égal  à  0°*  06, 

soit  une  section  de  0"  i  002827  =  28«i  27. 

"  Ce  qui  réduit,  de  ce  second  côté,  la  surface  du  piston  à 

934,82  —  28,27  =  906^55.   - 

PREMIER  EXEMPLE. 

Si  on  adopte  0°>50  pour  la  course  moyenne  de  ce  piston  pendant  le  tra- 
vail, on  voit  que  le  volume  engendré,  à  chaque  coup  simple, 

est,  d*uncôté,  de  Slô^'ï-  X  0"50  =  S^^ï-lô  X  5  =  40^ «80, 

et  de  Tautre,  de  906,55  x  0,  50  =  9<*i  07  X  5  =  45^  «35. 

Soit,  par  suite,  pour  chaque  révolution  entière  de  la  machine  =  86^  «  13, 

ou,  si  Ton  veut,  en  nombre  rond,  86  litres. 

Ainsi,  en  supposant  que  Tarbre  du  volant  ne  fasse  que  15  révolutions 
par  minute,  le  volume  d'eau  fournie  théoriquement  par  la  pompe,  se- 
rait de  : 

86  X  15  =  1290  litres  pari'. 

Soit  par  seconde  1290  ;  60  =  21"*  5, 

et  par  heure,  1290  x  60  =  77400  litres. 

On  peut  admettre,  avec  le  constructeur,  que  le  rendement  d'une  telle 
pompe  bien  entretenue,  peut  être  de  92  à  94  0/0,  ce  qui  correspondrait 
à  un  effet  utile  de  : 

72  mètres  cubes  d*eau  par  heure. 

Rappelons  aussi  que  la  pompe  dite  nourricière  est  à  simple  effet,  et 
que  le  diamètre  de  son  piston  est  de  0'"558, 

qui  corres|)ond  à  la  section  de  0"i  2445  =  24^*^  45. 

Or,  comme  à  cause  de  la  transmission  de  mouvement  par  leviers,  le 
rapport  entre  la  course  de  ce  piston  et  celui  de  la  pompe  foulante  est  de 
1  à  1,133  =>  0,88,  il  en  résulte  que  quand  la  coui*se  moyenne  du  pre- 
mier est  de  0"'50,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  celle  du  second 
n'est  que 

0,50  X  0,88  =  0«44; 

d'où,  par  suite,  le  volume  engendré  à  chaque  révolution  est  de  : 

24^'  45  X  4^4  =  107<»«58. 

Soit,  par  minute,  107,58  x   15  =  1613^ «70, 

et,  par  heure,  1613,70  X  60  »  96822  litres. 
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Ainsi,  lors  même  que  le  rendement  d*une  telle  pompe  ne  serait  que  de 
80  à  82  0/0^  ce  qui  est  évidemment  en  minimum,  on  voit  que  la  quan- 
tité d*eau  qu'elle  peut  fournir  par  heure  est  au  moins  de  78  à  80^  mëtr^ 
cubes,  c'est-à-dire  supérieure  à  ceUe  envoyée  par  la  pompe  foulante  dans 
le  même  espace  de  temps. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  travail  utile  de  chaque  machine  à  va- 
peur, dans  rhypothèse  présente,  pour  élever  les  21  litres  1/2  par  seconde 
à  la  hauteur  voulue,  est  peu  considérable  comparativement  à  la  puissance 
réelle  qu'elle  est  capable  de  produire. 

En  effet,  on  sait,  d'une  part,  que  le  réservoir  de  Gentilly,  dans  lequel 
l'eau  doit  être  élevée,  se  trouve  à  ^0  mètres  au-dessus  de  l'étiage  de  la 
Seine,  et  que  la  longueur  de  la  conduite  à  parcourir  est  de  7100  mètres, 
ce  qui  cause,  pour  les  frottements  de  l'eau  dans  les  tuyaux  ^  une  perte 
de  charge  que  l'on  évalue  à  k^M  ; 

Soit^  par  conséquent,  une  hauteur  réelle  de  !i(i"80. 

On  a  alors,  comme  travail  à  produire  dans  l'une  des  machines  : 

21"*  5  X  44" 80  =  963  kilogrammètres, 

963 
qui  correspondent  à  -=^  =  12,8ft  chevaux, 

ou  environ  13  chevaux  effectifs. 

D'une  autre  part,  le  réservoir  de  Villejuif  est  situé  à  68*50  au-dessus 
de  l'étiage,  et  à  cause  du  parcours  de  l'eau  dans  les  conduites,  la  perte 
de  charge  est  estimée  à  3"  68,  ce  qui  donne  pour  hauteur  totale  de  l'eau 
à  élever  : 

68,50  +  3,68  =  72"  18. 

Par  suite,  le  travail  de  la  seconde  machine  est  égal  à 

21,5  X   72,18  =  20,69  chevaux, 
c'est-à-dire  près  de  21  chevaux. 

Par  conséquent,  l'effort  total  à  produire  par  deux  machines,  si  on  les 
faisait  marcher  ensemble,  n'est  que  de  3b  chevaux  environ.  Et  comme 
elles  ont  été  livrées  pour  une  force  nominale  effective  de  60  chevaux  cha- 
cune, on  comprend  qu'elles  peuvent  sans  peine  faire  un  travail  notable- 
ment considérable,  lors  même  que  les  efforts  pratiques  seraient  sensible- 
ment plus  élevés  que  le  travail  théorique  que  nous  venons  de  calculer. 

Aussi,  nous  comprenons  que  le  constructeur  n'a  pas  craint  de  donner 
des  proportions  telles  que  l'on  puisse  sans  inconvénient,  faire  marcher  les 
pompes  à  de  plus  grandes  vitesses. 

1.  Noof  croyons  devoir,  à  oe  sujet,  renroyer  ans  oalonb  et  aux  tablée  qui  ont  été  don- 
nés  dans  le  xi*  vol.  de  ce  Recueil. 
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Nous  allons  montrer,  da  reste,  par  Peiemple  soiTant,  qa  elles  peaTent 
satisfiûre  largement  aux  eonditions  de  maximum  demandées  par  la  Com- 
pagnie générale  des  Eaux. 

DEUXltHE  EXEMPLE. 

Supposons  que  les  pistons  de  pompes  foulantes  soient  réglés  à  leur 
plus  grande  course,  qui  est  de  0*70,  et  que  la  ritesse  des  machines  soit 
de  25  révolutions  par  minute  ; 

On  aurait,  pour  le  volume  engendré  par  chaque  piston  : 

Dans  un  premier  coup  simple. ...     :  8*"  '•  16x7*"  =    57^  «  12 

Et  dans  le  second :  9*"^  07x7^  =    63*^«  49 

Soit,  pour  coup  double  chaque  tour =  120'<^- 61 

C'est,  en  nombre  rond,  120  litres  par  révolution  de  rart)re  du  volant. 
Or,  à  la  vitesse  maximum  de  25  tours  par  minute,  on  trouve  que  la 
quantité  d'eau  refoulée  théoriquement  par  chaque  pompe,  est  de  : 

25  X  120  =s  3000  litres  ou  3  mètres  cubes; 

ce  qui  correspond  à  50  litres  par  seconde,  au  lieu  de  21  litres  1/2, 

et,  par  heure,  à  3000  X  60  =  180000  litres  =  180  mètres  cubes. 

Soit  pratiquement,  165  à  166  mètre  cubes. 

Nous  devons  foire  observer  que  comme  les  conduites  en  fonte  établies 
pour  amener  Teau  refoulée  par  les  pompes  dans  les  réservoirs,  sont, 
ainsi  que  nous  les  avons  indiquées  plus  haut,  de  dimensions  assez  res- 
treintes, et  que  les  diamètres  des  tuyaux  ne  sont  pas  les  mêmes  sur  tout 
leur  parcours,  mais  qu'ils  diminuent,  à  mesure  qu'ils  approchent  des  ré- 
scr\'oirs,  de  0'°30  à  0°*25,  et  même  à  0*"  16,  les  pertes  de  charge,  par  les 
frottements,  deviennent  nécessairement  plus  considérables  avec  l'augmen- 
tation de  vitesse. 

Ainsi,  on  compte  que  dans  le  premier  cas,  pour  le  réservoir  de  Gen- 
tilly,  lorsque  la  machine  fonctionne  à  la  vitesse  de  25  tours  par  l^  la  hau- 
teur correspondante  à  la  perte  de  charge  est  de  25  mètres  environ,  ce  qui, 
ajouté  à  la  colonne  de  40  mètres,  donne  une  élévation  totale  de 

40"  +  25  =  65  mètres; 

et  dans  le  second  cas,  pour  le  réservoir  de  Villejuif ,  elle  est  d'environ 
18  mètres  S  ce  qui  correspond  à  une  colonne  verticale  de 

68,50+18=86-50; 

1 .  Cttte  perte  de  charge  qae  nous  eyoiib  trooyée  par  le  calcul  paraît  être  considérable, 
tl  poartaol  pratiquement  elle  eit  eneore  plus  importante,  puisque  souvent  les  manomètres 
placés  dans  la  salle  des  machines  accusent  9  et  même  10  ataM)ephéf«s. 
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Par  conséquent,  lorsque  la  quantité  d*eau  fournie  par  chaque  pompe 
est  de  50  litres  par  seconde,  on  trouve  que  le  travail 

Dans  le  premier  cas,  =  50  kil.  x  65  mètres  =  3250  kilogrammètres, 

ou  S250  7  75  =  {|0,67  chevaux, 
soit  &1  chevaux  effectifs; 

£t  dans  le  deuxième,  sa  50  x  86,50  =  6325  kilogrammètres, 

Ou4325  4  75  =  57«*-53; 
soit  58  chevaux  effectifs. 

C'est  donc,  en  totalité,  un  effort  effectif  de  99  à  100  chevaux  pour  les 
deux  machines  si  on  les  faisait  fonctionner  ensemble,  et  en  fournissant 
alors  100  litres  d'eau  par  seconde. 

On  voit  donc  que  puisqu'elles  peuvent,  sans  difficulté,  produire  une 
puissance  totale  de  120  chevaux;  elles  sont  capables  d'effectuer  le  tra- 
vail maximum  que  nous  venons  d'admettre,  d'autant  plus  que ,  comme 
nous  l'avons  dit  dans  un  précédent  article,  page  150  de  ce  volume,  les 
machines  à  vapeur  de  MM.  Farcot  sont  susceptibles  de  donner  un  rende- 
ment considérable  qui  est  de  82  à  85  0/0  au  lieu  de  60  à  65 ,  comme  la 
plupart  des  autres  machines,  grâce  à  la  parfaite  exécution  et  aux  bonnes 
dispositions  adoptées  par  cet  habile  constructeur. 

Mais,  du  reste,  comme  on  nous  l'a  observé  à  l'établissement,  les  be- 
soins du  service  n'exigent  presque  jamais  de  faire  fonctionner  ces  appa- 
reils*dans  les  conditions  maximum.  La  marche  normale  est  généralement 
de  0*60  à  0"  70  de  course,  et  la  vitesse  de  l'arbre  moteur  n'est  pas  de 
plus  de  15  à  16  tours  par  minute,  de  sorte  que  l'on  n'utilise  pas  réelle- 
ment toute  la  puissance  des  moteurs. 

Nous  n'avons  pu  nous  rendre  un  compte  parfaitement  exact  de  la  dé^ 
pense  de  combustible  par  heure  et  par  mètre  cube  d'eau  élevée  aux  réser- 
voirs, le  service  journalier  et  obligatoire  ne  permettant  pas  de  longues  ex- 
périences, et  la  Compagnie  n'ayant  pu  jusqu'ici,  à  cause  des  exigences 
du  service,  se  soumettre  à  des  essais  bien  suivis;  mais  nous  croyons  avoir 
l'assurance  que  par  le  bon  état  d'entretien  dans  lequel  se  trouvent  les  ap- 
pareils, lorsqu'on  leur  donne  la  vitesse  de  15  tours  par  minute,  avec  une 
course  de  0"  60  à  0"  70  au  piston  de  la  pompe  foulante,  la  consomma- 
lion  ne  doit  pas  dépasser  1^.  60  à  l^^-  80  par  heure  et  par  cheval  utile 
mesuré  en  eau  élevée. 
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ELEVATION  D'EAUX 

POLR    ALIIIE.NTEE    LA    EniÈRE    DU    PARC    DE    VINGEX.NES 


MACHINE  HYDRAULIQUE 

ÉTABLIE    A    SÂINT-MAUR    CHEZ    M.    DARBLAT 

La  rivière  qui  vient  d'être  creusée  dans  le  bois  de  Vincennes,  aux  firais 
de  l'Empereur,  à  l'instar  de  celle  du  bois  de  Boulogne,  est  alimentée  par 
l'eau  de  la  Marne  que  l'on  fait  venir  du  canal  Saint-Maur,  près  du  moulin 
à  blé  de  M.  Darblay.  Le  projet  a  été  exécuté  en  1859,  sous  la  direction  de 
M,  Dufrayer,  ingénieur  des  machines  de  Marly  à  Bougival;  il  consiste  : 

l^'  Dans  l'application  de  deux  turbines  nouvelles  construites  par 
M.  Foumcyron,  qui  déjà  avait  monté  (presque  dès  l'origine)  quatre 
grandes  et .  fortes  turbines  de  même  dimension  actionnant  chacune  un 
mécanisme  de  dix  paires  de  meules  ^  et  plusieurs  autres  semblables  dans 
la  même  localité; 

2^^  Dans  l'établissement  de  quatre  pompes  horizontales  à  double  effet, 
accouplées  deux  par  deux,  pour  recevoir  leur  mouvement  des  turbines. 
Ces  pompes,  du  système  de  celles  que  nous  venons  de  décrire  précédem- 
ment, ont  été  exécutées  par  M.  Farcot,  à  qui  l'on  doit,  depuis  quelques 
années  surtout,  un  assez  grand  nombre  de  projets  d'élévation  d'eaux. 

Les  deux  turbines  perfectionnées  de  M.  Foumeyron  sont  disposées 
d'une  manière  analogue  à  l'une  des  dernières  que  nous  avons  décrites 
dans  notre  Traité  des  moteurs  hydrauliqxies,  et  pour  lesquelles  l'auteur  a 
pris  un  brevet  spécial  en  1855.  Elles  peuvent  dépenser  un  volume  d'eau 
assez  considérable,  avec  une  chute  moyenne  de  3°^  75  à  6  mètres.  Elles 
ont  été  calculées  pour  donner,  à  la  vitesse  de  80  tours  par  minute,  une 
puissance  effective  de  kd  chevaux-vapeur,  soit  20  chevaux  pour  chacune. 
Par  cela  même  qu'elles  sont  alimentées  par  le  bras  du  canal  qui  se  rend 
aux  moulins,  et  qui  n'a  pas  moins  de  6  mètres  de  largeur  dans  la  partie 
la  plus  étroite,  elles  peuvent  toujours  recevoir  le  volume  d'eau  néces- 
saire, quelles  que  soient  d'ailleurs  les  variations  de  niveaux. 

Fonctionnant  à  volonté,  soit  ensemble,  soit  séparément,  ces  deux  tur- 

l.  Nous  avons  décrit  le  premier  système  de  Turbine  Fourneyron  dans  le  premier  vol.  de 
M  Recueil ,  et  tout  récemment ,  dans  notre  Traité  pratiqué  des  moteurs  hydrauliques.  Eu 
en  donnant  tous  les  déUiUs,  nous  avons  montré  les  diverses  modifications  qu*il  y  avait 
apportées.  Le  3«  et  le  10*  vol.  du  même  Recueil  contiennent  aussi  les  dessins  et  la  descrip- 
tion dos  moulins  perfectionnés  de  M.  Darblay. 
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bines  transmettent  chacune  leur  action,  indépendamment  l'une  de  l'autre, 
aux  pistons  de  deux  pompes  horizontales  à  double  effet,  au  moyen  d'un 
pignon  d'angle  de  0"*7i  de  diamètre,  qui  commande  une  roue  dentée  cinq 
fois  plus  grande,  c'est-à-dire  de  3" 55,  placée  sur  un  arbre  de  couche. 

Tout  le  système  est  renfermé  dans  un  bâtiment  spécial  que  M.  Darblay 
a  fait  construire  tout  exprès  en  avant  de  ses  moulins,  en  prenant  l'eau, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  par  une  dérivation  sur  le  grand  bras  qui 
alimente  les  quatre  turbines  contenues  dans  ces  derniers. 

Chacun  des  deux  arbres  de  couche  porte  à  ses  extrémités,  au  lieu  de 
manivelles  ordinaires,  des  disques  ou  plateaux  en  fonte  à  plusieurs  trous, 
lesquels  sont  pratiqués  vers  la  circonférence,  à  des  dislances  différentes 
du  centre,  pour  permettre  de  changer  au  besoin  la  course  des  pistons. 
Cette  disposition  que  M.  Farcot  a  eu  l'occasion  d'appliquer  souvent,  est 
analogue  à  celle  qui  a  été  adoptée  pour  les  pompes  verticales  actionnées 
par  l'ancienne  machine  à  vapeur  de  Marly. 

Elle  permet  d'obtenir  les  courses  suivantes  : 

0»35,  0"42,  0"69et  0"»56. 

Mais  jusqu'à  présent  on  a  toujours  marché  à  cette  dernière  course,  qui 
est  la  plus  grande^  afin  d'avoir  le  volume  d'eau  maximum  avec  la  vitesse 
normale  de  16  tours  par  minute. 

Dans  ce  cas,  comme  le  diamètre  des  pompes  est  de  0"»276,  ce  qui  cor- 
respond à  une  section  de  : 


( 


^^--~)    X  3,1M6  =  0«^  059828  =  59d<i  828 


le  volume  engendré  par  chaque  piston  est  alors  de  : 

0"*i  0598  X  0»56=  0"<î  033?>, 

c'est-à-dire  que  la  ciuanlité  d'eau  ffue  |>eut  fournir  chacune  des  pompes 
est  de  33  litres  et  demi  par  coup  de  piston  simple. 

Par  conséquent,  si  on  admet  la  vitesse  de  régime  (ce  qui  suppose,  puis- 
que les  appîircils  sont  à  double  effet,  32  coups  simples  par  minute  pour 
chaque  pompe),  on  voit  que  la  quantité  d'eau  élevée  par  les  quatre 
pompes,  quand  elles  fonctionnent  ensemble,  est  de  : 

32  X  1  X  33«»  5  =  ù,288  litres  par  1', 
soit,  en  nombre  rond,  en  tenant  compte  des  pertes,  ù,000  litres, 
ou  !i,000  X  60'  =r  260,000  litres  ou  2^0  mètres  cubes  à  l'heure; 

et  en  marchant  constamment  pendant  2l\  heures  :  5,760  mètres  cubes. 

Tout  le  système  est  en  effet  bien  établi  pour  fournir  cette  quantité  avec 
une  marche  régulière  de  16  tours  par  minute. 
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Dttiw  un  travail  journaliery  ou  il  y  a  toujours  quelque  perte  de  tempa, 
on  compte  ordinairement  sur  un  produit  de  5,000  mètres  cubes  par 
2k  heures,  ce  qui  est  regardé  comme  un  résultat  pratique  très-satisfiûsant 
et  d*accord  avec  les  exigences  du  service. 

L*eau  aspirée  par  chaque  série  de  deux  pompes  contiguês  est  refoulée, 
par  des  tuyaux  de  20  centimètres,  dans  un  réservoir  commun  de  0*950 
de  diamètre  et  2" 77  de  hauteur,  lequel  est  fondu  d*une  seule  pièce  avec 
trois  tubulures  dont  les  deux  premières,  en  regard  Tune  de  l'autre,  sont 
assemblées  avec  les  deux  tubes  de  0"20,  qui  les  relient  aux  pompes,  et  la 
troisième  s'assemble  avec  un  tuyau  de  fonte  de  0"30  de  diamètre  inté- 
rieur, qui  communique  avec  la  conduite  principale  de  même  diamètre. 

Cette  conduite  a  été  exécutée  par  la  maison  Pinart  et  mise  en  place 
par  M.  Hubert,  l'un  de  nos  ingénieurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  dis- 
tribution d'eaux  pour  l'alimentation  des  villes. 

Elle  se  compose  d'une  suite  de  tuyaux  de  fonte  assemblés  à  emboîte- 
ment, comme  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  le  11^  volume  de  ce 
Recueil,  et  qui  ont  été  essayés  sur  les  lieux  mêmes  par  une  presse 
hydraulique  horizontale,  à  une  pression  effective  de  10  et  même  de 
11  atmosphères,  quoique  d'ailleurs  celle  à  laquelle  ils  doivent  résister 
habituellement  ne  soit  au  plus  que  de  k  atmosphères. 

Pariant  de  l'établissement,  à  un  mètre  environ  au-dessous  du  sol,  la 
conduite  traverse  d'abord  le  canal  du  moulin,  puis  s'élève  par  une  rampe 
de  plus  de  i!|0  centimètres  par  mètre  et  passe  sous  la  route  départemen- 
tale de  Charenton  avec  la  faible  pente  de  12  millimètres;  de  là,  elle  par- 
court un  grand  terrain  libre  avec  une  rampe  variable  de  !i  à  9  centimètres, 
coupe  perpendiculairement  la  route  qui  se  trouve  au-dessus  du  canal  de 
Saint-Mnur,  et  s'élève  rapidement  à  plus  de  9  mètres  avec  une  rampe  de 
prè^  de  8ù  centimètres  par  mètre,  pour  suivre  ensuite  des  rampes  faibles 
jusqu'à  un  chemin  dit  des  Corbeaux,  sous  lequel  elle  est  obligée  de  passer 
en  descendant  alors  une  pente  de  8  à  9  centimètres  pour  remonter  bientôt 
par  une  rampe  de  10  centimètres,  et  enfin  arriver,  après  plusieurs  autres 
rampes  et  pentes  successives  de  moindre  importance,  au  grand  bassin  ou 
réservoir  qui  doit  servir  à  alimenter  la  rivière  de  Vincennes. 

Le  parcours  total  de  cette  grande  conduite  est  d'environ  1,300  mètres, 
et  la  hauteur  verticale  à  laquelle  l'eau  est  définitivement  élevée  est  de 
&0  mètres  en  moyenne,  parce  que  sur  les  désirs  exprimés  par  le  proprié- 
taire, on  a  dû  prendre  l'eau  en  aval  dans  le  canal  de  fuite  et  non  en 
amont,  sans  quoi  la  hauteur  réelle  et  constante  n'eût  été  réellement  que 
de  35  à  36  mètres. 

11  a  fallu,  à  cause  des  dépressions  existantes  dans  certains  points,  appli- 
quer des  ventouses  ou  soupapes  à  boulets  qui  permettent  de  donner 
échappement  à  l'air  refoulé  dans  les  coudes  ou  les  parties  courbes  les 
plus  prononcées.  C'est  une  précaution  que  les  ingénieurs,  habitués  à  ce 
genre  de  travaux,  ont  bien  le  soin  de  prendre  pour  éviter  les  choos,  les 
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à-€Oups  que  forment  les  courants  d'eau  lorsque  les  conduites  ne  peuvent 
pas  suivre  des  lignes  n^^lières. 

Lorsque  le  volume  d'eau  aspiré  par  les  pompes  est  de  -^  =:  71  litres 

par  seconde  et  qu'elle  est  élevée  à  la  hauteur  de  &0  mètres,  la  puissance 
théorique  dépensée  est  de  : 

71  X  40  T  75  =  38  chevaux. 

Mais  si  on  tient  compte  des  pertes  de  force  vive,  du  frottement  de 
l'eau  dans  les  tuyaux  dont  le  parcours  est  très-grand,  il  est  évident  que 
la  puissance  nominale  de  40  chevaux  n'est  pas  suffisante;  il  faut  réelle- 
ment que  les  turbines  produisent  davantage. 

On  comprend  que  dans  l'état  ordinaire,  journalier,  quand  la  force  effec- 
tive n'est  pas  supérieure  à  40  chevaux,  on  ne  doit  pas  beaucoup  compter 
sur  un  chiffre  sensiblement  plus  élevé  que  5,000  mètres  cubes  par 
24  heures,  c'est-à-dire  sur  plus  de  58  à  60  litres  par  seconde. 

DESCRIPTION  DE  PLUSIEURS  MACHINES  A  VAPEUR  ET  POMPES 

HORIZONTALES 

ÉTABLIBS  EN  ANGLETERRE  POUR  L'éLÉVATION  DES  EAUX. 

Dans  un  mémoire  lu  à  la  Société  des  ingénieurs  anglais,  M.  Charles 
Cowper  a  donné  la  description  de  quelques  machines  à  élever  les  eaux, 
dont  les  dispositions  particulières  offrent  un  certain  intérêt  comme  sim- 
plicité de  construction  et  agencement  des  organes  principaux. 

Dans  cette  communication,  cet  ingénieur  s'est  suilout  appliqué  à  faire 
ressortir  l'avantage  qui,  suivant  lui,  réside  dans  l'adoption  des  machines 
à  double  effet,  à  haute  pression,  à  détente  et  à  condensation,  au  lieu  des 
machines  à  simple  effet,  à  action  directe,  dites  de  Comouailles,  auxquelles 
jusqu'ici,  en  Angleterre,  on  avait  donné  presque  exclusivement  la  pré- 
férence pour  l'élévation  des  eaux*. 

Dans  les  machines  à  manivelle  et  à  volant,  le  mouvement  du  piston  des 
pompes  est,  suivant  cet  ingénieur,  beaucoup  mieux  gouverné  ;  il  s'en- 
suit que  l'écoulement  ou  la  vitesse  du  liquide  à  la  sortie  de  la  pompe, 
dans  la  conduite  de  refoulement,  est  plus  régulière,  même  avec  une 
pompe  à  simple  effet.  Mais,  si  en  outre,  ce  qui  est  facile  avec  un  tel  sys- 
tème, on  accouple  deux  machines  horizontales  avec  les  deux  manivelles 
calées  à  angle  droit  sur  le  même  arbre  à  volant,  et  si  les  deux  pompes 
sont  à  double  effet,  on  obtient  un  écoulement  tellement  régulier  que  le 
réservoir  d'air  ordinaire  dans  lequel  les  deux  pompes  refoulent,  le  rend 
pratiquement  uniforme. 

1.  Noos  ATons  donné  les  detsins  et  la  description  d*inie  machine  de  ce  genre,  dans  le 
6«  ToL^  planches  SB,  89  et  40,  page  4M. 
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M.  C*  Cowper  (ait  aussi  reiinn|iier  que  les  machines  à  volant  ainsi  dis- 
prysées  peuvent  faire  marcher  le  piston  des  pompes  à  une  vitesse  plus 
grande  que  les  machines  sans  volant,  ce  qui  assure  encore  la  roulante 
de  récoulement.  Or,  comme  souvent  les  machines  sont  obligées  de  refou- 
ler Teau  à  8, 10  et  12  kilomètres  de  distance,  la  régularité  dans  Téooule- 
ment  est  une  des  conditions  importantes  à  obtenir  pour  éviter,  à  chaque 
coup  de  piston,  des  secousses  violentes  qui  peuvent  briser  les  tuj^ux, 
détériorer  les  joints,  et  obliger,  dans  tous  les  cas,  à  de  fréquentes  répa- 
rations. 

Cette  opinion  de  M.  C.  Cowper  sur  Tapplication  des  machines  à  va- 
peur, à  détente  et  à  condensation  avec  volant  régulateur,  résulte  d'expé- 
riences faites  par  cet  ingénieur  sur  des  machines  de  ce  genre,  qu*i!  a 
fait  exécuter  pour  les  établissements  hydrauliques  qui  élèvent  l'eau  dans 
les  réservoirs  du  Palais  de  Cristal,  à  Sydenham,  et  pour  la  distribution  des 
eaux  de  Yarmouth. 

Nous  allons  décrire  ces  machines  et  les  conditions  particulières  dans 
lesquelles  elles  fonctionnent. 

MACHINES  A  ÉLEVER  L'EAU  DU  PALAIS  DE  CRISTAL. 

Un  très-grand  nombre  de  fontaines,  jets  d'eau,  cascades,  etc.,  ornent 
les  jardins  du  Palais  de  Cristal,  le  nombre  des  jets  ne  s'élève  pas  à  moins 
de  11,778,  et  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  les  alimenter,  par  minute, 
est  d'environ  bt\b  mètres  cubes. 

Dans  un  semblable  établissement,  quoique  la  même  eau  puisse  con- 
stamment servir,  il  y  a  des  pertes  considérables  qui  proviennent  de  l'éva- 
poration,  des  fuites ,  etc. 

Le  peu  de  ressource  qu'offraient  les  eaux  du  voisinage  rendit  nécessaire 
la  construction  d'un  puits  artésien. 

Ce  puits,  creusé  à  une  profondeur  de  152"  500,  a  été  commencé  en 
octobre  1852  et  terminé  en  septembre  1853,  c'est-à-dire  que  son  perce- 
ment n'a  duré  que  11  mois.  Il  est  garni  de  briques  jusqu'à  une  profon- 
deur de  76"  250.  Le  niveau  de  l'eau  se  trouve  à  27  mètres  environ  de- 
profondeur  à  partir  du  sol.  De  ce  point,  un  tuyau  plonge  de  110  mètres; 
les  6  derniers  mètres  sont  percés  de  trous  pour  livrer  passage  au  liquide. 

A  une  profondeur  de  ^5  mètres,  /{uatre  conduits  sont  percés  horizon- 
talement pour  recevoir  l'eau  et  la  conserver  pendant  que  les  pompes  ne 
fonctionnent  pas. 

Le  produit  moyen  de  cette  source  est  de  1363  litres  par  minute. 

Soit  par  heure,  1363  X  60  =  81»^  780. 

Quand  toutes  les  pièces  d'eau  marchent,  cette  quantité  n'est  pas  suffi- 
sante pour  combler  le  déficit  causé  par  l'évaporation,  on  y  parvient  par 


ÉLÉVATION    ET    DISTRIBUTION    d'baUX.  ili61 

une  quantité  additionnelle  d'eau  provenant  de  quelques  sablonnières  dans 
le  voisinage  de  Croydon. 

Les  machines  qui  élèvent  Teau  jusqu'aux  réservoirs  supérieurs  sont  dis- 
posées de  la  manière  suivante  : 

Un  premier  établissement,  dit  inférieur,  placé  au  niveau  du  sol,  à  l'en- 
droit où  le  puits  est  creusé,  contient  une  machine  de  25  chevaux^  à  haute 
pression,  à  détente  et  à  condensation,  construite  par  MM.  Eastôn  et  Anios. 

Cette  machine  actionne  une  pompe  aspirante  à  trois  jets,  qui  élève 
l'eau  du  fond  du  puits  à  sa  surface.  Cette  pompe  élève'  1817  litres  par 
minute,  et  si  elle  fonctionnait  sans  interruption  pendant  6  heures,  elle 
pourrait  vider  le  puits  dans  cet  espace  de  temps. 

Les  ]>ompes  à  alimenter  et  à  ramener  l'eau  aux  différents  niveaux 
pour  alimenter  les  fontaines  peuvent  être  classées  de  la  manière  sui- 
vante : 

1»  Les  machines  de  l'établissement  inférieur,  qui  élèvent  l'eau  aspirée 
du  puits  par  la  pompe  de  25  chevaux  dans  le  réservoir  intermédiaire  : 

2»  Les  machines  de  rétablissement  intermédiaire,  qui  aspirent  l'eau 
dans  son  réservoir  et  la  refoulent  dans  le  réservoir  supérieur,  situé  au 
niveau  du  plancher  du  palais  ; 

30  Les  machines  de  rétablissement  supérieur,  qui  refoulent  l'eau  dans 
les  réservoirs  à  bas  niveau,  et  dans  des  colonnes  à  niveau  élevé. 

NUciiiNES  DE  L*ÉTABLissEMENT  INFÉRIEUR.  —  Près  dc  la  machinc  de  25  che- 
vaux, qui  aspire  Teaudu  puits,  sont  montées  deux  machines  horizontales 
à  action  directe,  accouplées  par  un  même  arbre  muni  d'un  volant;  elles 
sont  à  haute  pression,  à  détente  et  à  condensation,  et  leur  force  est  esti- 
mée à  kO  chevaux.  Elles  furent  construites,  sur  les  dessins  de  M.  E.  Cow- 
pcr,  par  MM.  Cox  et  Wilson,  de  Oldsbury,  près  Birmingham. 

lx»s  cylindres  à  vapeur  de  ces  machines  à  0"910  de  diamètre,  et  la 
course  du  piston  est  de  0"915.  Les  pompes  à  air  sont  verticales  et  leur 
piston  est  actionné  par  un  balancier  relié  par  des  brides  à  la  tige  du  piston 
du  cylindre  à  vapeur.  Ixîs  soupapes  des  pompes  à  air  sont  munies  de  cla- 
pets ou  disques  en  caoutchouc  vulcanisé ,  reposant  sur  des  grilles  en 
bronze,  surmont(^sde  gardes  de  même  métal  pour  empêcher  les  clapets 
de  déliasser  leur  maximum  d'ouverture. 

Le  corps  de  chaque  pompe  élévatoire  est  placé  sur  la  même  ligne  que 
le  cylindre  à  vapeur  correspondant,  de  telle  sorte  que  les  tiges  de  leur 
piston  se  trouvent  reliées  dans  le  même  axe.  Le  diamètre  intérieur  de  ces 
pompes  est  0"»ii58;  la  course  du  piston  est,  comme  celle  du  cylindre  à 
vapeur  de  C^OIO;  elles  sont  à  double  effet  et  munies  de  soupapes  an- 
nulaires de  0'"25i!i  de  diamètre. 

L'eau  est  amenée  par  des  tuyaux  à  chaque  extrémité  des  cylindres  et 
elle  est  refoulée  dans  dos  vases  à  air  elliptiques  en  fonte,  placés  horizon- 
talement au-dessus. 

Le  conduit  élévatoire  principal  a  son  point  de  départ  entre  les  deux 
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Uiyaux  dedédnrKe:  3  a  1^583  de  dbnècre«  et  TëléfiCioa  de  h  co- 
lonne d>aa  est  de  &9  mètn». 

Chaque  macbine  élère  1^952*^  par  Bînole. 

Soit  pour  les  deux  marhioes  et  par  heure  : 

i»  «  952'   X  60  X  2  =  59i"^  *  224^ 

Le  diamtoe  do  votant  régulateur  des  deux  machines  accouplées  est  de 
6*270  et  son  poids  de  7650  kilogrammes. 

L*alimentation  de  vapeur  est  (aite  par  3  chaudières  composées  diactme 
d'un  corps  cylindrique  de  0*915  de  diamètre,  et  de  8*5i0  de  loogneor 
terminé  par  deux  calottes  sphériques.  A  ce  corps  de  chaudière  sont  reliés 
par  des  tubes  deux  bouilleurs  de  0*657  de  diamètre. 

Ces  chaudières  sont  calculées  pour  fournir  la  vapeur  à  des  machines 
de  30  chevaux  effectifs. 

Machries  de  L^rh'ABLissEiiKTr  ncmorfouiBB.  —  Cet  établissement  est  situé 
du  coté  du  palais,  près  des  réservoirs  intermédiaires,  à  peu  de  distance 
de  Tangle  nord-est  :  il  contient  deux  paires  de  machines  horizontales 
semblables  à  celles  de  rétablissement  inférieur,  mais  de  proportions  dif- 
férentes. 

Dans  ces  machines,  le  diamètre  des  corps  de  pompe  est  de  0*552.  Le 
piston  donne  12  coups  doubles  par  minute. 

L*élévation  do  Feau  faite  par  ces  pompes  au  niveau  du  réservoir  su- 
périeur, au  nord  extrême  du  palais,  est  de  30  mètres  dans  un  conduit  de 
0,*  610  de  diamètre. 

Chacune  de  ces  machines  donne  5000'*'  par  minute.  Soit,  par  heure, 
pour  les  quatre  machines  : 

5"  «  X  60'  X  4  =  1200  mètres  cubes. 

Ces  machines  sont  accouplées  deux  à  deux  comme  celles  de  l'établisse- 
ment inférieur.  L'écoulement  de  Teau  refoulée  dans  le  réservoir  est  tel- 
lement régulier  que  la  soupape  de  retenue  du  réservoir  reste  constam- 
ment ouverte  pendant  la  marche. 

Le  générateur  de  vapeur  est  composé  do  5  chaudières  de  mêmes  di- 
mensions et  d'une  construction  semblable  à  celles  de  l'établissement  in- 
termédiaire. Elles  sont  disposées  de  telle  sorte  que  l'on  peut  employer 
l'une  ou  l'autre  séparément,  un  certain  nombre  seulement,  ou,  au  be- 
soin, toutes  ensemble.  Pour  mettre  en  vapeur,  deux  heures  suffisent,  et 
dans  la  marche  normale,  lorsque  les  quatre  machines  fonctionnent,  la 
consommation  de  charbon  Welsh  est  d'environ  : 

2  ^"  par  force  de  cheval  et  par  heure. 

.La  fig.  que  l'on  voit  page  663  représente  en  section  longitudinale  la  dis- 
position de  Tune  de  ces  machines. 
On  remarque  que,  comme  il  est  dit  plus  haut,  le  cylindre  à  vapeur  G 
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est  monté  sur  le  même  bAti  que  te  rorps  de  pompe  P.  Une  forte  (itnque 
d'assise  reçoit  ce  bâti  et  le»  paliers  de  l'arbre  à  manivelle,  de  sorte  que  le 
tout  est  relié  d'une  manière  rifi;ide,  le  mouvement  est  très-assuré  el  les 
vibrations  insensibles. 

Le  diamètre  du  cylindre  à  vapeur  est  da  O"  910,  et  la  course  du  piston 
est  é^lement  de  0"  910. 

Le  dinmètre  de  rarl>re  du  volant,  dans  les  collets,  est  de  0*°  381 . 

Les  soupapes  de  distribution  de  la  vapeur  sont  doubles  et  actionnées 
par  des  cammes  clavetées  sur  l'arbre  du  volant.  L'emploi  de  ces  cammes, 
qui  ont  une  forme  parabolique,  permet  de  fermer  rapidement  l'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  comino  aussi  d'opérer  l'ouverture  immé- 
diate pour  son  échappement. 
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Les  extrémités  des  tr^îcs  >|ui  uciiurinent  k's  soupapes  stml  fourchues, 
de  fapon  à  entourer  les  cammes  et  ù  mettre  en  contact  avec  leur  péri- 
phérie les  galpts  dont  ces  tiges  sont  munies;  elle^  sont  en  outre  équili- 
brées par  des  contre-poids,  de  sorte  que  leur  élévation  et  leur  chute  s'ef- 
fectuent si  léffèrement  qu'aucun  joint  particulier  n'est  nécessaire. 

Les  tiges  des  deux  pistons  ont  CIS?  de  diamëtre  ;  elles  sont  reliées 
par  des  clavettes  à  une  tête  munie  de  deux  guides  en  bronze  mobile  dans 
les  glissières  horizontales  boulonnées  sur  les  cAlés  latéraux  du  bâti. 

L'axequi  traverse  c«s(;uîdes,  et  qui  est  forgé  avec  ta  tête  des  pistons,  re- 
çoit la  fourche  de  la  bielle  reliée  par  la  manivelle  à  l'arbre  du  volant.  Deux 
petits  liensen  fer  sont  encore  montés  après  la  télé  des  pistons,  de  chaque 
côté  des  tiges,  afin  de  communiquer  un  mouvement  d'oscillation  au  ba- 
lancier à  trois  branches  B.  L'extrémité  de  la  branche  horitnnl«le  de 
gauche  reçoit  la  tige  du  piston  de  la  pompe  alimentaire  p,  et  l'extrémité 
de  la  branche  droite  fait  partie  de  la  trge  du  piston  de  la  pompe  à  air  f. 
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Pour  assurer  le  mouvement  vertical  de  ce  piston,  sa  tête  est  reliée  par 
une  double  chape  à  un  levier  mobile  sur  un  axe  supporté  sous  le  bâti  de 
la  machine. 

La  pompe  à  air  a  0"600  de  diamètre,  et  son  piston  a  0"455  de 
course  ;  elle  est  placée  dans  la  bâche  en  fonte  du  condenseur  qui  est  muni 
de  la  soupape  d'injection  I,  laquelle  a  90  mill.  de  diamètre  et  est  garnie 
extérieurement  d'un  déversoir  conique  en  cuivre. 

Le  piston  de  la  pompe  alimentaire  est  à  fourreau  pour  permettre 
Toscillation  de  sa  tige;  il  a  0°*254  de  diamètre  et  0""455  de  course. 

Les  soupapes  sont  en  caoutchouc  vulcanisé. 

La  pompe  élévatoire  P  est  garnie  d'une  épaisseur  de  10  millimètres  de 
métal  de  Muntz,  qui  prévient  l'oxydation  :  elle  est  surmontée  du  ré- 
servoir d'air  R,  dans  lequel  l'eau,  refoulée  par  le  piston,  en  soulevant  les 
soupapes  s\  pénètre  pour  s'échapper  par  le  tuyau  T'.  Les  deux  tuyaux 
d'aspiration  T  sont  munis  des  deux  soupapes  s,  qui  laissent  entrer  dans 
le  cylindre  l'eau  aspirée  par  le  piston. 

Ces  soupapes,  ainsi  que  celles  de  refoulement  $',  sont  formées,  comme 
l'indiquent  les  fig.  24  et  25  de  la  pi.  37,  d'un  siège  fixe  en  bronze  S  percé 
de  deux  ouvertures  annulaires.  Les  deux  couronnes  sont  reliées  par  six 
nervures  méplates  au  moyeu.  Celui-ci  est  traversé  par  un  boulon  t  sur  le- 
quel peut  glisser  librement  la  douille  de  la  double  soupape  en  bronze  S^. 
Les  deux  anneaux  de  cette  soupape  sont  reliés  à  la  douille  par  six  ner- 
vures et  sont  disposés  de  manière  à  pouvoir  fermer  bien  hermétique- 
ment les  ouvertures  circulaires  du  siège. 

Un  second  boulon  i^^  vissé  sur  une  traverse  fixée  dans  le  tube  qui  con- 
tient la  soupape,  et  terminé  par  une  pointe,  maintient  le  siège  en  place 
en  exerçant  un  serrage  constant  sur  le  boulon  guide  t. 

La  disposition  particulière  de  cette  soupape  à  double  fermeture  a  pour 
effet  d'obtenir  une  surfacxî  d'évacuation  aussi  grande  que  possible  avec 
un  mouvement  élévatoire  rectiligne  très-peu  considérable. 

Machines  de  létabussement  supérieur.  —  Près  du  réservoir  supérieur  se 
trouve  le  bâtiment  du  troisième  établissement,  situé  à  l'extrémité  nord  du 
palais  ;  il  contient  une  paire  de  machines  à  balancier  de  30  chevaux  cha- 
cune, à  haute  pression,  à  détente  et  à  condensation,  construites  par  M.  Simp- 
son et  C*,  de  Pimlicô. 

Ces  deux  machines  sont  accouplées  par  des  manivelles  calées  à  angle 
droit  sur  un  même  arbre,  muni  d'un  volant  de  i"270  de  diamètre,  du 
poids  de  5900  kilogrammes;  elles  donnent  28  à  30  coups  par  minute  ;  leur 
cylindre  à  vapeur  a  0"  365  de  diamètre,  et  le  piston  une  course  de  1"067. 

La  distribution'  est  obtenue  par  des  tiroirs  mobiles  mus  par  des  excen- 
triques à  la  manière  ordinaire,  mais  l'entrée  de  la  vapeur  dans  lai)oite  de 
distribution  est  interrompue,  pour  la  détente,  par  des  soupapes  équili- 
brées qui  sont  élevées  ou  abaissées  au  moyen  de  cammes  montées  sur 
l'arbre  principal. 
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Les  pompes  à  air  sont  placées  près  du  cylindre  à  vapeur  et  le  piston  est 
actionné  directement  par  le  balancier.  Ces  pompes  ont  0">  &05  de  dia- 
mètre, et  le  pislon  0"*533  de  course. 

Les  pompes  alimentaires  des  chaudières  sont  placées  près  des  pompes  à 
air,  et  les  pompes  à  eau  froide,  de  0^203  de  diamètre,  également  ac- 
tionnées directement  par  le  balancier^  sont  placées  de  l'autre  côté  des 
fortes  colonnes  cannelées  en  fonte  qui  soutiennent  les  balanciers. 

Chacune  de  ces  machines  actionne  deux  pompes  qui  élèvent  l'eau  dans 
deux  réservoirs  placés  à  des  hauteurs  sensiblement  différentes.  L'une  de 
ces  pompes,  celle  qui  élève  Teau  à  une  plus  grande  hauteur,  n'a  que 
0">  368  de  diamètre,  et  la  tige  de  son  piston  est  reliée  à  l'intérieur  du 
bras  du  balancier,  près  de  l'attache  de  la  bielle  qui  est  placée  comme  d'or- 
dinaire à  une  distance  égale,  par  rapport  au  centre  du  balancier,  de  l'axe 
du  cylindre  à  vapeur. 

La  seconde  pompe,  dont  le  diamètre  est  de  0">490,  a  une  course  de 
piston  plus  grande  qne  la  première,  parce  qu'elle  est  actionnée  par  une 
tige  montée  en  dehors  de  la  bielle,  à  l'extrémité  du  balancier,  qui,  à  cet 
effet,  est  prolongé  pour  la  recevoir. 

Le  système  de  ces  pompes  est  celui  des  pistons  avec  plongeur  adopté 
en  France  par  MM.  Faivre,  Farcot  et  autres  constructeurs  *,  lequel  con- 
siste, comme  on  sait,  à  relier  entre  le  piston  proprement  dit  muni  de  ses 
soupapes,  et  la  tige  de  traction,  un  cylindre  creux  présentant  une  sur- 
face environ  moitié  de  celle  intérieure  du  corps  de  pompe,  afin  que  la 
moitié  du  volume  d'eau  aspirée  soit  refoulée  par  le  plongeur  lors  de  la 
descetite  du  piston.  Ce  qui  donne  à  ces  pompes  la  simplicité  du  système 
à  simple  effet  et  les  avantages  du  système  à  double  effet  en  rendant  con- 
stant le  refoulement  de  l'eau  par  la  tubulure  d'échappement. 

Les  pistons  des  deux  pompes  sont  montés  de  telle  sorte  que  l'on  peut^ 
à  volonté,  les  relier  à  leur  tige  ou  les  démonter  très-rapidement,  pour 
qu'il  n'y  ait,  au  besoin,  que  l'une  des  deux  pompes  en  mouvement. 

La  pompe,  de  0"  368  de  diamètre,  refoule  l'eau  par  un  tuyau  de  0,"-  305 
de  diamètre  dans  un  réservoir  situé  à  74  mètres  du  sol  des  machines. 
Son  produit  est  de  2272  litres  par  minute,  soit,  par  heure,  pour  les  deux 
pompes  semblables  des  deux  machines  : 

2272  X  60  X  2  =272»«-6ft0. 

La  pompe  de  0*490  .refoule  l'eau  par  un  conduit  de  0,"-455,  muni 
d'un  petit  réservoir  d'air  pour  régulariser  l'écoulement,  dans  un  réser- 
voir placé  à  26  mètres  du  sol  ;  son  produit  est  de  6815  litres  par  niinute  ; 
ce  qui  donne  par  heure,  pour  les  deux  pompes  semblables  des  deux  ma- 
chines accouplées  : 

6-«815  X  60  X  2  =  817*«-800. 

1.  Un  modèle  à»  cet  pompes  ta  reprétonté  fig.  9,  pi.  18  da  xi*  fol. 
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Ces  machines  sont  alimentées  par  trois  chaudières  cylindriques  de 
1«700  de  diamètre  et  6^700  de  Icmgueur,  et  munies  chacune  de  deux 
bouilleurs  de  0°510  de  diamètre.  ^ 

Au  nord-ouest  de  rétablissement  supérieur  des  machines  sont  situés 
les  deux  réservoirs  placés  à  26  mètres  du  sol  ;  ils  sont  supportés  chacun 
par  25  colonnes  en  fonte;  ils  ont  ilx  mètres  de  côté,  4"5Û  de  profondeur, 
et  contiennent  environ  850  mètres  cubes  d'eau  chacun. 

Aux  extrémités  nord  et  sud  du  palais  sont  placés  deux  réservoii*s 
situés  à  74  mètres  de  hauteur  du  sol;  ce  sont  deux  tours  composées  de 
24  colonnes  en  fonte,  placées  par  paire  et  présentant  la  forme  d'un 
dodécagone.  Ces  colonnes  sont  solidement  reliées  entre  elles  et  montent 
d'un  plancher  à  l'autre ,  à  une  hauteur  d'environ  60  mètres  dû  sol.  Au- 
dessus  du  centre  de  chacune  de  ces  tours  se  trouve  un  massif  circulaire 
en  briques  de  3  mètres  de  diamètre  extérieur  du  centre  duquel  s'élèvent 
6  colonnes  creuses  en  fonte,  dont  5  sont  employées  comme  conduit 
élévatoire  et  la  sixième  comme  tuyau  d'écoulement. 

L'eau  est  envoyée  par  les  pompes  dans  le  réservoir  delà  tour  du  nord, 
et  le  niveau  s'établit  de  celui-ci  dans  le  réservoir  de  la  tour  du  sud  par 
un  tuyau  souterrain  qui  établit  la  communication. 

Ces  deux  réservoirs  sont  composés  de  plaques  cintrées  en  fer  forgé 
de  12  millimètres  d'épaisseur,  et  renforcées  par  des  montants  en  forme 
de  T,  au  nombre  de  24  pour  chaque  réservoir. 

Leur  fond  est  hémisphérique ,  et  d'un  tube  en  fer  forgé  qui  entoure 
le  centre  partent  douze  membrures  allant  à  la  circonférence,  afln  de 
former  un  faisceau  qui  donne  la  rigidité  et  la  force  nécessaire  au  fond 
pour  supporter  le  poids  de  l'eau. 

Le  diamètre  de  ces  réservoirs  est  de  14  mètres  et  leur  profondeur  de 
11  mètres,  de  sorte  qu'ils  peuvent  contenir  au  moins  1,600  mètres  cubes. 

MACHINES  A  ÉLEVER  L'EAU  DE  YARMOLTH 

{fig.  23  A  28,  PL.  37) 

La  fig.  23  représente,  en  section  verticale,  les  dispositions  de  l'une  des 
deux  pompes  établies  à  Yarmouth  pour  alimenter  cette  ville. 

Comme  les  machines  du  Palais  de  Cristal,  celles  de  Yarmouth  sont 
accouplées  par  un  même  arbre  muni  d'un  fort  volant  ;  leur  construction 
a  aussi  quelque  analogie  avec  les  premières,  pourtant  elle  en  diffère  par 
l'addition  d'une  pompe  verticale ,  destinée  à  élever  à  une  petite  hautfjipr 
l'eau  d'un  puits  placé  sous  les  machines  et  alimenté  par  un  réservoir 
collecteur. 

Le  cylindre  à  vapeur  C ,  ainsi  que  le  corps  de  pompe  P,  sont  fixés  sur 
le  même  bâti  en  fonte  C^  et  leurs  axes  sont  exactement  placés  dans 
le  prolongement  l'un  de  l'autre ,  afin  que  les  deux  tiges  des  pistons 
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p  et  j/  soient  raiiéet  pfir  une  même  tête  c«  guidées  par  les  glissières  g, 
fixées  sur  les  côtés  (lu  bâti*  Gelui-ei  est  supporté  par  deux  flasques  verti- 
cales en  fonte  G*,  placées  en  travers  du  puits,  dans  le  sens  de  sa  largeur. 

La  distribution  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  est  effectuée  par  un  ti- 
roir double  a,  actionné  par  un  excentrique  calé  sur  Tarbre  du  volant  et 
relié  à  Taxe  du  levier  a'.  Sur  ca  premier  tiroir  se  meuvent  les  deux  petites 
plaques  6,  du  tiroir  de  détente,  actionné  par  un  second  excentrique  calé 
sur  Tarbre,  près  du  premier. 

Le  cylindre  à  vapeur  a  0",610  de  diamètre  et  son  piston  û",915  de 
course.  La  pompe  éiévatoire  P  au"  225  de  diamètre^  et  son  piston  a  natu- 
rellement la  même  course  que  celle  du  piston  du  cylindre  à  vapeur. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  est  transmis  à  l'arbre  A,  muni 
du  volant  V,  par  la  bielle  B,  reliée  d'un  bout  par  les  deux  têtes  de  sa 
fourche  à  la  traverse  qui  relie  les  deux  tiges  des  pistons,  et  de  l'autre 
bout,  à  la  manivelle  M  calée  sur  l'arbre  A. 

A  la  traverse  de  tête  des  pistons ,  de  chaque  côté  des  tiges,  est  reliée, 
par  deux  petites  bielles,  la  branche  verticale  du  levier  à  trois  branches  L, 
qui  transmet  le  mouvement  au  piston  de  la  pompe  à  air  D,  et  à  oelui  de 
la  pompe  nourricière  E.  Le  premier  est  guidé  dans  son  mouvement 
vertical  rectiligne  de  va-et-vient  par  le  levier  d,  et  par  la  chape  df^  qui 
font  l'office  d'un  parallélogramme. 

Le  piston  de  la  pompe  nourricière  E  est  creux  dans  toute  sa  hauteur 
pour  permettre  à  sa  bielle  e  de  s'incliner  sous  les  angles  que  lui  fait 
décrire  le  levier  L,  dans  son  mouvement  alternatif  autour  de  son  centre 
d'oscillation  L 

Comme  cette  pompe  est  à  simple  effet,  son  piston,  ainsi  qu'on  peut  le 
remarquer  sur  la  figure  page  ^63,  est  garni  d*un  cylindre  creux  en  mé- 
tal, dont  le  |)oids  est  calculé  pour  être  égal  à  la  moitié  de  la  pesanteur 
du  volume  d'eau  élevé,  de  sorte  que  le  travail  de  la  pompe  se  trouve 
équilibré,  et  l'effort  exercé  pai*  la  machine  est  exactement  le  même  pour 
l'ascension  que  pour  le  refoulement  du  liquide. 

Le  diamètre  de  la  pompe  nourricière  est  de  0">475,  et  la  course  de  son 
piston  de  0"'/|57.  Elle  élève  l'eau  seulement  à  une  hauteur  de  6  mètres. 

Les  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulements  et  s\  de  la  pompe  nour- 
ricière, et  celle  s*  de  la  pompe  éiévatoire,  sont  semblables,  comme  con- 
struction, à  la  soupape  indiquée  en  détail  par  les  fig.  26  et  27. 

La  disposition  de  cette  soupape  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  repré- 
sentée par  les  fig.  2k  et  25,  appliquée  aux  machines  du  Palais  de  Cristal. 
Comme  dans  celle-ci,  le  siège  S  est  double  pour  recevoir  les  deux  anneaux 
dont  est  formé  le  clapet  mobile  S',  guidé  dans  son  mouvement  vertical 
de  va-et-vient,  sous  l'action  de  l'aspiration  et  du  refoulement  du  piston, 
par  le  boulon  central  t.  Le  double  siège  S  est  maintenu  en  place  par  le 
boulon  t';  il  est  en  fonte  et  recouvert  de  brome  sur  les  surfiaces  annulaires 
étagéesqui  reçoivent  la  double  soupape  en  bronze  S^ 
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Le  petit  siège  a  0'"127  de  diamètre  et  le  grand  C">210.  La  courâe  ou 
l'élévation  verticale  de  la  soupape  est  seulement  de  17  millimètres;  son 
poids  total  de  8^,160. 

La  soupape  d'aspiration  s  est  renfermée  dans  le  cylindre  F,  ouvert  à  sa 
partie  inférieure  pour  laisser  pénétrer  Teau  que  contient  le  puits.  Cette 
eau  est  élevée  par  les  pistons  de  deux  pompes  nourricières  E,  qui  la  re- 
foulent par  les  tuyaux  T  et  T'  dans  un  réservoir  à  filtres  placé  à  environ 
6  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  du  puits. 

L'eau  filtrée  revient  par  le  conduit  U  (voir  le  petit  plan  fig.  28),  pour  se 
rendre  par  les  tuyaux  u  aux  deux  extrémités  des  pompes  élévatoires  P  et 
F.  Les  pistons  de  celles-ci,  soulevant  les  soupapes  s*,  refoulent  cette  eau 
par  les  tuyaux  u  dans  le  réservoir  d'air  R,  d'où  elle  s'échappe  par  le 
tuyau  R^  qui  la  conduit  dans  un  réservoir  placé  à  plusieurs  kilomètres  de 
distance. 

Gomme  le  niveau  de  prise  d'eau  des  pompes  élévatoires  P  et  F  est 
un  peu  plus  élevé  que  leur  axe  de  mouvement,  ces  pompes  supportent 
une  certaine  charge  d'eau  ;  pour  éviter  l'inconvénient  de  cette  pression 
et  permettre  une  certaine  fluctuation  du  niveau,  un  tube  vertical  U^  est 
disposé  sur  le  tuyau  U. 

La  vitesse  normale  de  la  machine  est  de  30  tours  par  minute,  ce  qui 
correspond  à  une  vitesse  rectiiigne  du  piston  d'environ  55  mètres  dans 
le  même  temps. 

La  hauteur  à  laquelle  l'eau  est  élevée  correspond,  avec  les  frottements 
dans  la  conduite,  à  k^  mètres. 

Les  chaudières  sont  au  nombre  de  trois;  elles  se  composent  chacune 
d'une  capacité  cylindrique  de  1"830  de  diamètre  sur  6"»  100  de  lon- 
gueur, et  de  deux  bouilleurs  de  0"685  de  diamètre.  Les  carneaux  sont 
à  retour  de  flamme. 

L'effet  utile  de  ces  machines  est  de  55  à  60  chevaux,  et  la  dépense  en 
combustible  est  estimée,  en  moyenne,  de  \^5Q  à  1^75  par  cheval  et 
par  heure. 

MACHINE  A  ÉLEVER  L'EAU  DE  NEWCASTLE. 

Une  machine  horizontale  dont  nous  trouvons  le  dessin  dans  le  Mechanùfs 
Magazine  vient  d'être  installée  par  les  soins  de  M.  Robert  Morrison,  pour 
l'alimentation  d'eau  de  la  ville  de  Newcastle. 

Cette  machine  est  montée  près  de  Benwell ,  village  situé  à  l'ouest ,  à 
une  distance  de  3»^  22  de  Newcastle  sur  la  Tyne,  où  l'on  a  également 
construit  des  filtres  et  un  grand  réservoir. 

A  16  kilomètres  environ  de  Benwell,  à  Welton,  se  trouvent  huit  vastes 
réservoirs  collecteurs  et  distributeurs  appelés  Whittle  Dean,  d'une  capa- 
cité de  deux  millions  sept  cent  mille  mètres  cubes  à  la  hauteur  ordinaire 
des  eaux,  mais  qui  peuvent  en  contenir  beaucoup  plus. 
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Le  niveau  de  ces  réservoirs  est  à  110  mètres  au-dessus  de  l'étiage  des 
eaux  de  la  Tyne ,  et  Teau  descend  par  son  poids  aux  villes  de  Newcastle 
et  Gateshead,  par  un  conduit  de  0"60.  Ces  deux  villes  s'étendant  sur 
les  collines  de  la  Tyne,  une  grande  partie  se  trouve  située  au-dessus  du 
niveau  auquel  peut  s*élever  Teau  en  descendant  de  Welton  ;  Ton  avait 
pourvu  à  leur  alimentation  par  l'établissement,  à  Gateshead,  d'un  réser- 
voir et  d'une  machine  ;  mais  les  demandes  d'eau  étant  considérable- 
ment augmentées,  il  a  fallu  placer  la  nouvelle  machine  dont  nous  avons 
parlé,  et  aujourd'hui  l'eau  peut  arriver  aux  points  les  plus  élevés  des 
deux  localités. 

Le  long  de  la  rive  opposée  à  Benwell,  et  au  niveau  des  hautes  eaux  de 
la  Tyne,  se  trouve  le  conduit  principal  de  0*60,  qui  vient  de  Welton,  et 
duquel  part  un  embranchement  de  0*25  de  diamètre.  Cet  embranche- 
ment va  jusqu'au  point  le  plus  élevé,  à  une  distance  de  683  mètres, 
où  se  trouvent  les  bancs  filtrants  placés  à  une  hauteur  de  75  mètres  au- 
dessus  de  la  Tyne. 

L'eau  admise  dans  le  réser\'oir,  après  avoir  passé  par  les  filtres,  est 
refoulée  par  la  machine,  au  moyen  d*un  second  conduit  de  0"25  de 
diamètre  et  de  1,170  mètres  de  longueur,  dans  un  réservoir  récemment 
construit  au  sommet  de  la  colline,  à  une  auteur  de  125  mètres  au- 
dessus  des  hautes  eaux  de  la  T^^ne.  C'est  ce  réservoir  qui  alimente  la 
ville  par  un  conduit  de  0"25. 

Lorsque  l'eau,  avant  d'être  fournie  aux  consommateurs,  ne  doit  pas 
traverser  les  filtres,  l'embranchement  de  0,25,  qui  part  de  la  conduite 
principale  de  Welton,  la  déverso  dans  un  puits  de  6  mètres  de  profondeur, 
d'où  la  machine  l'élève  au  second  réservoir  distributeur,  sur  la  colline. 

La  différence  de  niveau  entre  le  fond  de  ce  puits  et  le  réservoir  de 
Benwell  est  de  55^500.  La  hauteur  de  l'eau  dans  le  puits  est  en  général 
égale  à  celle  de  l'eau  dans  le  réservoir  supérieur. 

La  machine  horizontale  qui  fait  ce  service  est  à  haute  pression,  à 
détente  et  sans  condensation;  elle  actionne  directement  une  pompe  à 
double  efiet. 

Le  cylindre  à  vapeur  a  0*66  de  diamètre  et  une  course  de  1">20;  le 
piston  de  la  pompe,  qui  est  actionné,  comme  dans  les  machines  de 
Yarmoulh,  par  la  même  tige  que  le  piston  à  vapeur,  a  0"29  de  diamètre. 
Une  tête  croisée,  calée  sur  la  tige  du  piston,  est  guidée  de  chaque  côté 
par  une  coulisse  cylindrique,  qui  glisse  sur  deux  tiges  conductrices  sup- 
portées par  des  tasseaux  faisant  corps  avec  le  bâti. 

Le  volant  a  k^H  de  diamètre  et  pèse  5,586  kilogrammes. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  muni  d'un  tiroir  de  détente  placé  derrière 
le  tiroir  de  distribution  ;  on  peut  varier  la  course  de  ce  tiroir  au  moyen 
d'un  mécanisme  à  coulisses  manœuvré  par  une  vis.  La  marche  ordinaire 
de  la  machine  est  réglée  avec  une  détente  aux  k/i  de  la  course. 

La  vapeur,  à  la  sortie  du  cylindre,  se  rend  dans  une  bâche  placée  sous 
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le  cylindre  et  fondue  avec  la  plaque  de  fondation.  On  injecte  dans  cette 
Mche  Teau  froide  d'alimentation,  qui  s'échauffe  alors  au  Contact  de  la 
vapeur  avant  de  se  rendre  à  la  chaudière. 

La  pompe  est  à  double  effet  avec  un  piston  plein,  garni  des  deux  côtés 
de  cuirs  séparés  par  un  disque  en  cuivre.  Les  soupapes  d'aspiration  et 
de  refoulement  sont  composées  de  plaques  rectangulaires  en  caoutchouc, 
de  58  millimètres  d'épaisseur.  Ces  plaques,  comme  dans  le  condenseur  des 
machines  de  M.  Farcot,  reposent  sur  des  sièges  en  métal  composés  de 
barreaux  de  12  millimètres  d'épaisseur,  séparés  entre  eux  par  un  inter- 
valle de  25  millimètres;  l'aire  totale  de  l'ouverture  pour  chaque  soupape 
est  de  722  centimètres  carrés. 

Les  deux  soupapes  d'aspiration,  disposées  aux  extrémités  du  cylindre, 
s'ouvrent  dans  une  chambre  ménagée  dans  la  plaque  d'arrière  qui  sup- 
porte le  corps  de  pompe ,  et  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  le  tuyau  en 
communication  avec  le  puits.  Un  clapet  en  caoutchouc  est  placé  à  l'extré- 
mité de  ce  tuyau,  à  6  mètres  au-dessous  des  soupapes  d'aspiration. 

Les  soupapes  de  refoulement  débouchent  dans  une  chambre  au-dessus 
du  corps  de  pompe,  et  cette  chambre  est  munie  de  deux  dômes  qui 
sen-ent  de  petits  réservoirs  d'air,  et  d'un  tuyau  d'échappement.  Un  em- 
branchement part  obliquement  de  ce  tuyau  et  se  rend  au  grand  réservoir 
d'air  placé  à  l'extérieur  du  bâtiment.  Ce  réservoir  a  0"  900  de  diamètre 
et  3"  600  de  hauteur. 

11  y  a  trois  chaudières  de  ComounilTes  à  simple  cameau  et  à  foyer 
intérieur  *.  Ces  chaudières  ont  8"  50  de  longueur  et  l^iS  de  diamètre. 
Le  tube  intérieur  du  foyer  a  O^^QOO  de  diamètre.  Deux  chaudières  sont 
suffisantes  pour  alimenter  la  machine. 

La  vapeur  est  maintenue  à  une  tension  de  l\^  22  par  cent,  carré  au- 
dessus  de  la  pression  atmosphérique. 

La  vitesse  ordinaire  de  la  machine  est  de  2k  tours  par  minute,  soit 
58*50  pour  le  piston  dans  le  même  temps;  mais  elle  a  fonctionné  à 
&0  tours  par  minute,  soit  avec  une  vitesse  de  96  mètres  au  piston. 

La  pression  de  l'eau  sur  le  piston  de  la  pompe ,  accusée  par  les  indi- 
cateurs, est  de  5*^62  par  cent,  carré  à  l'état  de  repos,  et  de  6^67,  lorsque 
la  machine  marche,  ce  qui  correspond  à  1^  28  de  pression  effective  par 
cent,  carré  du  piston,  ou  à  un  travail  moteur  de  57  chevaux. 

La  consommation  du  combustible  s'élève  à  \,b2k  kilog.  par  journée 
de  travail,  soit  environ  à  2^23  par  cheval  et  par  heure. 

1.  Nous  avoQs  publié  œ  sjstéme  de  chaudière  dans  le  tome  vii  de  œ  Recueil. 
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A  l'époque  où  nous  avons  commencé  la  publication  de  ce  Recueil 
indus^rîfl ,  les  ateliers  de  construction  étaient  encore  fort  peu  meublés  de 
machines-outils,  et  des  preiniers  à  en  faire  c>omprendre  Futilité ,  en  en 
montrant  tous  les  détails,  nousavons  été  assez  heureux  pour  coopérer  à  les 
répandre  de  plus  en  plus.  Aussi  il  n'est  pas  d'établissement  qui  ne  possède 
aujourd'hui  plusieurs  de  ces  machines  qui,  comme  on  le  sait,  rendent 
dans  les  constructions  mécaniques  les  plus  grands  services.  Elles  en  sont, 
en  effet,  les  organes  essentiels,  comme  la  machine  à  vapeur  est  elle* 
même  Tftme  des  usines,  des  fabriques,  qui  exigent  de  la  force  motrice. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  que  non-^ulement  le  nombre  des 
machines  outils  s'est  accru  d'une  manière  considérable,  en  France  comme 
ailleurs,  mais  encore,  dans  bien  des  ateliers,  leurs  dimensions  ont  ausd 
augmenté  dans  de  très-grandes  proportions.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voif 
maintenant  des  machines  à  raboter  capables  de  dresser  des  pièces  de 
&,  6  à  8  mètres  de  longueur  et  plus,  sur  1*50  à  2  mètres  de  large;  de 
même  des  tours  à  chariot  qui  permettent  de  tourner  des  engrenages  de 
9  à  (i  mètres  de  diamètre.  Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  voir  et  de 
citer  des  appareils  qui  présentent  encore  des  dimensions  plus  grandes. 

Tel  est,  |Mir  exemple,  l'alésoir  verticul  à  colonnes  de  M.  Nlllus,  avec  le- 
quel on  peut  aléser  les  cylindres  à  vapeur  des  moteurs  les  plus  puissàttts, 
de  1000  à  1500  che\'aux.  Telles  sont  les  gros  tours  employés  dans  les  ate- 
liers du  chemin  de  fer  du  Midi,  sur  les<|uelson  enlève  deseopêâtitdefsr 
qui  ont  8  à  10  centimètri»$dchr?mîr.Tpl-.î*ont  nussi  los  |nincipa«x  outils 
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qui  fonctionnent  chez  M.  Maz(»line,  au  Creuzot,  el  dans  les  ateliers  de  TÉlat. 

Au  reste,  M.  Calla,  Thabile  constructeur  de  Paris,  dont  nous  avons 
déjà  publié  quelques  travaux,  est  habitué  à  livrer  à  la  marine  et  aux  pre- 
miers établissements  de  construction  des  machines-outils  qui  ne  le  cèdent 
en  rien  à  tout  ce  qui  s*est  fait  de  plus  considérable  dans  ce  genre  en 
Angleterre  et  en  Amérique.  Nous  dirons  même  que  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  ait  été  dépassé  jusqu'à  présent  pour  les  dimensions  de  quelques- 
unes  de  ces  machines  qu'il  a  construites  depuis,  comme  tours,  machines 
à  raboter,  à  mortaiser,  à  cisailler,  etc.  C'est  surtout  son  grand  et  fort  Tour 
parallèle  qui  nous  a  paru  le  plus  gigantesque,  et  que  Ton  peut  regarder 
véritablement  comme  un  monument  mécanique,  ce  qui  nous  a  fait  dési- 
rer de  le  décrire,  persuadé  qu'il  serait  vu  avec  beaucoup  d'intérêt  par 
la  plupart  de  nos  lecteurs. 

Pour  s'en  faire  une  juste  idée,  il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures 
d'ensemble  de  la  pi.  38,  qui  le  représente,  il  est  vrai,  à  une  très-petite 
échelle ,  mais  la  vignette  de  l'ouvrier  monté  sur  le  support  et  les  diffé- 
rentes cotes  indiquées  en  montrent  bien  les  proportions. 

La  longueur  totale  du  banc  de  ce  tour,  y  compris  l'emplacement  des 
poupées,  n'est  pas  moins  de  H  mètres;  elle  n'a  pu  être  indiquée  dans 
les  limites  de  notre  cadre  ;  sa  moindre  largeur,  dans  les  parties  extrêmes 
qui  reçoivent  les  poupées,  est  de  1"80,  et  celle  de  toute  la  plus  grande 
partie  sur  laquelle  se  promène  le  support  à  chariot  est  de  près  de 
3  mètres;  seulement  la  hauteur  des  flasques  latérales  n'est  que  de  0"^  600. 
Les  données  fournies  au  constructeur  par  l'administration  à  laquelle  cette 
machine-outil  est  destinée  étaient  telles,  que  l'on  a  dû  tenir  compte 
(dans  ce  cas  spécial ,  et  pour  une  part  notable)  de  la  solidité  des  fonda- 
tions. 

Le  diamètre  extérieur  du  plateau  perc>é  et  à  nervures  sur  lequel  se 
montent  les  grandes  pièces  à  tourner  en  l'air  ou  à  aléser  est  de  3"  700, 
et  celui  de  l'engrenage  droit  intérieur  ou  de  la  couronne  dentée,  qui  est 
rapportée  par  derrière,  est  de  2"  850.  La  hauteur  des  poupées,  mesurée 
de  la  surface  supérieure  du  banc  jusqu'à  l'axe  des  pointes,  est  de 
1*"  750,  et  la  distance  la  plus  grande  qui  existe  entre  les  pointes  est  de 
8"  400,  de  sorte  que  l'on  peut  tourner  sur  cette  machine  des  arbres  droits 
ou  coudés  de  plus  de  8  mètres  de  longueur,  et,  tout  en  tenant  compte 
de  l'épaisseur  de  la  base  du  chariot,  aléser  des  cylindres  de  plus  de 
3  mètres  de  diamètre,  comme  aussi  on  peut  tourner  en  l'air,  contre  le 
plateau,  des  poulies,  des  pistons,  des  couvercles  ou  des  engrenages  de 
3"  40  à  3"  50  de  diamètre  extérieur. 

Il  a  fallu  évidemment,  pour  répondre  à  de  telles  dimensions,  établir 
toutes  les  parties  des  divers  organes  de  l'appareil  dans  des  proportions 
correspondantes,  et  combiner  le  mécanisme  de  façon  à  permettre  de  les 
manœuvrer  sans  difficulté  malgré  leur  énorme  poids. 

Nous  le  disons  avec  un  véritable  plaisir,  le  constructeur  s'est  distingué 
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à  cet  ëgard,  en  faisant  une  machine  modèle  qui  ne  laisse  réellement  rien 
à'  désirer  sous  aucun  rapport. 

Ainsi,  non-seulement  les  poupées,  le  banc  et  le  support  à  chariot,  sont 
bien  proportionnés ,  mais  encore  les  poulies,  les  engrenages  et  les  vis, 
sont  disposés  de  manière  à  obtenir  les  mouvements  désirables^  en  rap- 
port avec  les  diamètres  des  pièces  de  fer  ou  de  fonte  à  travailler.  D'un 
côté,  par  exemple,  on  peut  produire  dix  vitesses  différentes  à  l'aide  du 
cône  et  des  roues  dentées  appliquées  sur  la  grande  poupée  fixe;  de 
l'autre,  on  peut  faire  avancer  le  chariot  porte-outil,  mécaniquement,  par 
le  tour  même,  soit  en  allant,  soit  en  revenant;  comme  aussi  on  peut  le 
&ire  marchera  la  main,  enraiement  dans  les  deux  sens,  et  sans  grande 
dépense  de  force  de  la  part  de  l'ouvrier,  qui  n'a  réellement  qu'à  rappor- 
ter une  manivelle  sur  l'axe  à  mouvoir  et  à  la  faire  tourner  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  suivant  la  direction  qu'il  veut  imprimer  au  support  ou  à 
la  poupée  mobile. 

DESCRIPTION  DU  GRAND  TOUR  PARALLÈLE, 

REPRÉSENTÉ  PAR  LES  FIGURES  DE  LA  PL.  38. 

La  fig.  1**  représente  un  plan  général  vu  en  dessus  du  tour,  à  l'échelle 
de  2  centimètres  pour  mètre,  mais  le  banc  réduit  de  longueur. 

La  fig.  2  en  est  une  élévation  longitudinale,  avec  une  partie  de  la 
poupée  et  des  pièces  qu'elle  porte ,  supposée  coupée  par  un  plan  verti- 
cal passant  par  l'axe  de  l'arbre  et  du  plateau. 

La  fig.  3  est  une  vue  par  bout  de  l'appareil,  du  côté  de  la  poupée  fixe. 

La  fig.  k  est  une  section  transversale  du  banc,  et  une  vue  latérale  du 
support  à  chariot  et  de  la  poupée  mobile. 

La  fig.  5  montre  une  coupe  verticale  de  la  base  du  support  ou  du  cha- 
riot proprement  dit  ;  cette  coupe  est  faite  parallèlement  à  l'axe  du  banc. 

Les  autres  figures  donnent  les  détails  des  parties  principales  du  méca- 
nisme, à  Téchelle  de  1/25 ,  ou  de  4  centimètres  par  mètre. 

Pour  bien  faire  comprendre  toutes  les  parties  essentielles  de  ce  tour« 
il  nous  parait  utile  de  décrire  séparément  chacun  des  organes  principaux 
qui  le  composent ,  savoir  : 

1®  Le  banc  proprement  dit,  qui  porte  à  la  fois  les  deux  poupées  et  le 
support  à  chariot; 

2'*  La  poupée  fixe ,  son  arbre  et  son  plateau; 

3®  La  transmission  de  mouvement,  combinée  pour  produire  des  chan- 
gements de  vitesse  ; 

U^  La  poupée  mobile,  avec  sa  contre-pointe,  et  le  mécanisme  pour  la 
changer  de  place  ; 

5®  Le  support  à  chariot  et  le  porte-outils; 

6®  Et  tout  le  mécanisme  nécessaire  soit  pour  le  faire  marcher  à  la 
main ,  soit  pour  le  faire  avancer  automatiquement. 
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/•VA/  h/'ffArl^  «rfi/r^^M^  ttrt  fff(rr;/in  hfrhz/^rftal  qai  sert  i  Cure  marcber  le 
fhitrto^  u  \'4  ut'Atu 

\m  Hé'^'/fftâ^.  UfW/fiufr  f'%i  douM^.  r:Vf^t-i-dinî  comfi05*'e  de  d^ax  pou- 
ffHk*  (;ftr;«ffHi'4  d/iiit  !'««*•  A'  #:^t  Wen  de  rnéftie  lf>n^'u*^r  que  la  pre- 
luti'r*'  \ ,  fM^fU  filii».  MnnU'.  u  «»*  Imrirhe  horiz/mtale.  jtrt  p\u%  haute  à  sa 
lnmfU'hé^  v«f1i/î«l«,  /|ifi  pr/'vrif/!  airt«ii  plus  d«  iVfsidtaiice ,  plus  de  rigidité, 
fifinr  |K»f1«r  l«  dmriof .  t\tuû(\tt4»  n'^nt  pas  soutenue  en  dessous;  elle  se 
|rfy»lon^f«  (Kiiir  nT^îvoir  «unni  hrs  deux  poupées  à  chaque  extrémité; 
I'hiiIh»  rKHitreJli*  A*,  qui  eM.  au  winlraire,  moins  longue,  a  une  section 
iMtl  ft  fiiil  luinlo^itf^  A  rejh»  de  la  preml^rrî  A,  dressée  et  coupée  comme 
Hli*  rtii  hlM'iiii  nur  I/»  roté  latéral  cîXliVieur.  Le  tout  repose  sur  un  fort 
Miantiir  Mil  pii'iTMH  jt,  qiii  W«f<iH;  sur  toute  la  loiif^ucur  de  la  machine,  et 
ntuik  Im  |n)U|nW^,  mais  en  lalMsatit  un  espacîc  libre  entre  celles-ci  et  entre 
Ikh  diMu  |MMitri«llnN  A  cl  A'**. 

t'/i'iil  dans  ri«l  ««spam  libre  que  le  constructeur  a  placé  de  fortes  tra- 
vursns  h  ni'i»vmSM  (ÎC/,  dt*  dimensions  dilTérentes,  qui  relient  entre  elles, 
par  ilo^i  iNMiloim  rt  don  tVrous,  soit  les  deux  |)oulrelies  A  et  A^  soit  celles 
A^  1*1  A*,  tb*  ti«llii  Morli^  que  le  tout  est  parfaitement  solidaire  et  foniie  un 
planrbnr  h  Joui*it  quo  Ton  peut  regarder  comme  tout  à  fîiit  immuable  *. 

I    Ntm*  ««iHin  «urp^M»*^  UU0  |mrtl0  du  uiaMÎf  enlevé»  Mir  U  ^.  1  etitr«  les  deux  p<m- 
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Aux  deux  poutrelles  A^  et  A^  sont ,  comme  à  la  première ,  attachées  des 
crémaillères  droites  en  fonte  c  et  (/  (fig.  k),  qui  servent  également  au 
transport  de  la  poupée  mobile  et  du  support  à  chariot. 

La  longueur  tolalc  de  chacune  des  poutrelles  A  et  A^  est  de  14  mètres: 
ce  sont  de  très-belles  pièces  de  fonte,  et  il  a  fallu  pour  les  dresser  sur 
toute  leur  étendue  une  bien  grande  machine  à  raboter,  que  du  reste 
M.  Calla  a  construite  également. 

Celle  de  la  poutrelle  A^,  qui  est  comprise  entre  les  deux  poupées,  est 
de  9"  100. 

La  hauteur  des  deux  poutrelles  A  et  A^  est  de  0'"  600, 

Et  leur  plus  faible  épaisseur  de  0"*065  ; 

La  partie  qui  re})Ose  sur  les  pierres  d'assises  a  0*100. 

La  hauteur  de  la  poutrelle  intermédiaire  A^  est  de  0"  810, 

Et  même  de  1  mètre  dans  certaines  parties. 

Sa  plus  faible  éi>aisseur  est  aussi  de  0"  065, 

Et  la  largeur  de  sa  branche  horizontale  est  de  0"*  243. 

Poupée  rxe,  arbre  et  plateau.  —  La  poupée  fixe  est  une  pièce  de 
fonte  très-remarquable  :  elle  est  formée  d'une  large  et  forte  base  D,  qui 
a  une  longueur  de  2°>20  dans  le  sens  de  Taxe  et  de  1*^70  de  largeur, 
c*est-à-dire  presque  la  même  largeur  que  le  banc  sur  Textrémité  du- 
quel elle  repose  et  sur  lequel  elle  est  assujettie  des  deux  côtés  par  de 
forts  boulons  à  écrou  d.  Au-dessus  de  cette  base  s*élèvent  les  deux 
joues  latérales  et  parallèles  D'  et  D*,  qui  sont  reliées  entre  elles  par  une 
forte  nervure  d\  avec  laquelle  le  tout  est  fondu  d'une  seule  et  même 
pièce. 

Ces  joues  forment  support  à  l'arbre  Ë  du  tour;  la  première  D%  qui  est 
la  plus  proche  du  plateau,  est  aussi  la  plus  large  pour  recevoir  le  plus 
gros  bout  de  l'arbre  près  de  sa  pointe,  et  la  seconde  D*,  plus  étroite, 
pour  porter  l'autre  extrémilé  qui  i*eçoit  la  contre-pointe  /*.  Des  coussinets 
en  bronze  e  sont  assujettis  dans  ces  supports  comme  dans  des  paliers 
ordinaires  ;  ils  sont  en  deux  pièces  et  couverts  chacun  d'un  chapeau  en 
fonte,  percé  au  centre  pour  former  réservoir  d'huile. 

Une  partie  avancée  d*,  terminée  pur  une  douille,  est  venue  de  fonte 
avec  la  joue  extérieure  D'  pour  recevoir  la  contre-pointe  en  acier  /*,  qui 
s'y  trouve  retenue  par  un  écrou  s('rré  de  cliar|ue  côté  de  la  douille  et 
pénètre  dans  le  bout  alésé  conique  de  l'arbre  E.  On  sait  que  l'objet  de 
cette  contre-pointe  est  de  maintenir  la  poussée  de  l'arbre  de  façon  ft  éviter 
le  frottement  latéral  des  tourillons  lorsque  le  tour  travaille. 

L'arbre  E  du  tour  est  fondu  creux  et  tourné  extérieurement  ;  il  est 
en  outre  alésé  aux  deux  bouts,  pour  recevoir,  d'une  part,  le  buttotr  f  ou 
contre-pointe ,  et,  de  l'autre ,  la  longue  et  torie  pointe  g,  laquelle  est  en 
ader,  trempée  dans  le  bout  extérieur  conique,  et  retenue  dans  l'arbre, 
à  l'autre  extrémité,  par  une  def  méplate. 
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Voici  les  dimensions  principales  de  cet  arbre  : 

Longueur  totale 2"56 

Distance  entre  les  joues  des  poupées.  •  •  •  1" 70 

Diamètre  du  gros  tourillon 0*28 

Longueur  dudit 0"40 

Diamètre  du  petit  tourillon 0"19 

Longueur  dudit 0'»26 

Diamètre  de  la  pointe  g 0"*  10 

Le  grand  et  fort  plateau  F,  qui  est  ajusté  au  gros  bout  de  Tarbre, 
contre  Tembase  duquel  il  est  solidement  boulonné,  est  aussi  une  pièc« 
très-importante,  fondue  d*un  seul  morceau,  avec  huit  grandes  nen'ures 
qui  lui  donncnl  toute  la  rigidité  nécessaire;  il  est  percé  d'un  grand 
nombre  de  trous  carr('»s  qui  permettent  d*y  introduire  les  boulons  ou  les 
tocs  destinés  à  y  assujettir  et  à  entraîner  dans  le  mouvement  de  rotation 
les  différentes  pièces  que  Ton  est  susceptible  de  tourner  ou  d*aléser,  selon 
la  forme  et  les  dimensions  de  ces  pièces. 

Ainsi,  sur  le  dessin  gravé  pi.  38,  nous  avons  supposé  en  travail  un  arbre 
à  coude  G,  tel  que  Tessieu  coudé  d'une  forte  machine  locomotive,  ou 
mieux  celui  d'un  appareil  de  navigation,  et  dont  on  veut  tourner  les  dif- 
férentes parties  extérieures.  Cet  essieu  est  placé  entre  les  deux  pointes  g 
et  ^  du  tour,  et,  pour  être  entraîné  dans  la  rotation  du  plateau,  il  est  pris 
à  l'une  des  extrémités,  près  de  la  poupée  fixe,  par  une  sorte  de  collier  en 
fer  H  qui  peut  être  d'une  seule  pièce,  ouverte  au  centre,  ou  en  deux 
pièces  boulonnées  et,  en  tout  cas,  muni  de  vis  de  serrage  pour  centrer 
et  pincer  l'arbre  très-solidement.  Ce  collier  porte  des  oreilles  ou  parties 
saillantes  contre  lesquelles  s'appuient  les  tocs  ou  boulons  à  écrou  À,  fixés 
au  plateau  et  tournant  avec  lui. 

Pour  équilibrer  le  poids  des  coudes  de  l'essieu,  on  rapporte  contre  le 
plateau  même  des  masses  de  fonte  H^  retenues  par  des  brides  ou  des 
boulons,  et  que  Ton  dispose  généralement  du  côté  opposé  aux  coudes. 

Nous  avons  publié,  dans  le  Génie  industriel,  un  système  de  tour  ima- 
giné par  MM.  Mazeiine  et  Codi,  pour  tourner  les  essieux  coudés  de  toutes 
formes  et  de  toutes  dimensions  sans  être  dans  l'obligation  d'équilibrer  les 
coudes.  Ce  tour  se  distingue  des  autres  systèmes  en  ce  que  l'essieu  est 
immobile  et  que  l'outil  est  disposé  pour  tourner  autour  des  parties  mêmes 
qu*il  doit  raboter  ou  buriner.  C'est  donc  une  machine  nouvelle  très-ingé- 
nieuse que  nous  avons  vue  fonctionner  avec  beaucoup  d'intérêt. 

Fondu  aussi  avec  une  nervure  cii-culaire  saillante  qui  a  été  tournée  avec 
soin,  le  plateau  reçoit  dans  cette  nervure  même  une  couronne  dentée  en 
fonte  F^  qui  est  d'une  seule  pièce,  retenue  sur  toute  la  circonférence 
par  des  vis  taraudées  dans  l'épaisseur  du  métal. 

Cette  roue,  dentée  intérieurement,  est  destinée  à  transmettre  le  mou- 
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vement  qu'elle  reçoit  d'un  pignon  droit  I  au  plateau  et,  par  suite,  à  son 
arbre  et  à  la  pièce  qu'il  doit  entraîner. 

Son  diamètre  au  cercle  primitif  est  de .  •  2*"  850 

La  largeur  de  sa  denture 0*140 

Le  nombre  des  dents  est  de 179 

Le  pas  desdites 0"  050 

Et  l'épaisseur  idem 0"02/i 

Le  diamètre  primitif  de  son  pignon  de 

commande  est  de 0*255 

Et  le  nombre  de  dents 16 

Les  dentures  sont  taillées  avec  beaucoup  de  soin,  selon  la  forme  épi- 
cycloîdale,  et  arrondies  dans  le  fond. 

Nous  avons  dit  que  le  diamètre  extérieur  du  plateau  est  de  3"  70. 

Ce  qui  permettrait  de  tourner  ou  d'aléser  au  besoin  des  pièces  d'un 
très-grand  diamètre. 

Sa  plus  faible  épaisseur,  vers  la  circon^ 

férence ,  est  de 0"060 

Et  la  plus  forte,  près  du  centre 0*260 

Commande  du  plateau.  — Comme  dans  tous  les  tours  parallèles  et  à 
chariot,  le  constructeur  a  voulu  que  l'on  pût  réunir  dans  sa  grande  ma- 
chine des  mouvements  très-variés,  afin  de  satisfaire  autant  que  possible 
à  toutes  les  exigences  pour  l'alésage  comme  pour  le  tournage  de  toutes 
sortes  de  pièces  grandes  ou  moyennes,  en  fonte,  en  fer  ou  en  d'autres 
matières;  il  y  est  parvenu  par  une  combinaison  d'engrenages  et  de  pou- 
lies qui,  sans  former  une  transmission  compliquée,  remplissent  bien  les 
conditions  voulues.  Il  lui  suiiit  pour  cela  de  deux  axes  intermédiaires  en 
fer  placés  parallèlement  à  l'arbre  principal  et  portés  par  des  parties  avan- 
cées fondues  avec  les  mêmes  joues  que  la  poupée  fixe. 

Le  premier  axe  J,  qui  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  le  gros  pignon  I,  est 
le  plus  chargé  d'organes  de  mouvement.  Ainsi  on  y  trouve  la  roue  droite  K, 
le  cône  à  plusieurs  diamètres  L  et  les  deux  pignons  droits  i,  i\  plus,  à 
Tautre  bout,  un  dernier  petit  pignon  i'  qui,  comme  nous  le  ferons  voir 
bientôt,  est  destiné  spécialement  à  transmettre  le  mouvement  aux  engre- 
nages qui  doivent  déterminer  la  marche  automatique  et  parallèle  du  sup- 
port à  chariot. 

La  roue  droite  K  est  fixe  sur  l'axe,  retenue  par  une  clavette  à  demeure; 
mais  le  cône  à  5  diamètres  L  y  est  ajusté  libre,  pour  tounier  fou  au  be- 
soin sur  lui,  ou  bien  pour  devenir  solidaire  avec  la  roue,  au  moyen  d'un 
goujon  à  tête  {  et  d'un  toc  l'  (fig.  10). 

Le  pignon  i  est  aussi  fixé  sur  l'axe  par  une  clavette ,  pour  com- 
mander au  besoin  la  première  roue  intermédiaire  j,  quand  le  cône  tourne 
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librement  sur  lui-même;  et  le  pignon  f  est  fondu  wec  une  lofif^M 

douille  qui,  ajustée  folle  sur  le  même  axe,  comme  le  cône,  est  reliée 
à  ce  dernier  par  des  boulons  à  écrous  afin  d'être  constamment  solidaires 
ensemble,  de  sorte  que  ce  pipmon  peut,  à  son  tour,  commander  égale- 
ment une  seconde  roue  droite  intennédiaire/,  lorsque  la  première  j  est 
débrayée  de  son  piprnon  t,  ainsi  qu'on  le  remarque  fig.  1. 

I^sdeux  roues  droites  j  et/  sont  montées  sur  le  second  axe  J'  qui,  pa- 
rallMe  au  précédent,  est  porté  cx>mme  lui  par  des  coussinets  rapportés  sur 
le  côté  latéral  dos  joues  fondues  avec  le  corps  de  la  poupée  fixe.  Ces  roues 
ne  sont  pas  fixées  à  demeure  sur  Taxe,  mais  seulement  retenues  par  une 
clef  et  une  vis  de  pression ,  ce  qui  permet  de  les  faire  glisser  d*une  cer- 
taine quantité  toutes  les  fois  qu'on  le  juge  nécessaire,  c'est-à-dire  quand 
on  veut  faire  embrayer  la  première  j  avec  son  pignon  t,  ou  bien  la  se- 
conde /  avec  son  pignon  /'.  Par  conséquent.  Taxe  J'  est  susceptible  de 
recevoir  son  mouvement  de  rotation  alternativement  et  à  volonté  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ces  deux  pignons ,  et  il  porte,  outre  les  deux  roues 
précédentes,  un  troisième  pignon  droit  k,  qui  engrène  constamment 
avec  la  première  roue  droite  K. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  grand  plateau  F  et  l'arbre  du  tour 
proprement  dit  peuvent  recevoir  plusieurs  vitesses  très-différentes  qu'il 
nous  paraît  utile  d'examiner. 

Remarquons  d'abord  que  le  c(*>ne  L  est  mis  en  relation  avec  un  cône 
analogue  et  parallèle  monté  sur  un  arbre  de  coucbe  faisant  p^^rtie  de  la 
grande  transmission  de  mouvement  de  l'atelier,  mais  ce  second  cône  est 
nécessairement  renversé  de  manière  que  son  grand  diamètre  correspond 
au  petit  diamètre  du  petit  cône,  et  réciproquement.  Par  c^tte  seule  com- 
munication, on  a  déjà  cinq  vitesses  différentes  pour  une  seule  et  même 
vitesse  imprimée  à  l'arbre  de  couche.  Ainsi,  en  admettant  que  les  deux 
cônes  aient  respectivement  les  mêmes  diamètres, 

Soit  pour  le  plus  grand O^VOO 

Pour  les  trois  intermédiaires |    O^SôO 

I    O-iSO 
Et  pour  le  plus  petit O'^/tlO 

Ce  qui  établit  alors  les  rapports  suivants  : 

1«  700  7  /|10  =  i,707 
2»  630  :  m  =  1,812 
3»  560  h  560  «  1,000 
h""  480  7  630  «  0,762 
50  410  7  700  =  0,5«6 

On  trouve  que,  pour  une  vitesse  constante  de  100  tours  par  l' à  Tarbrci 
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de  couche,  le  cône  L  peut  avojr  80cceasivai|)ept  les  vitesies  de  roti^tion 
suivantes  : 

100  i  1.707  =    58,6 

100  7  1,312  =    76,2 

100  f  1,000  »  100,0 

100  T  0,762  =  131,2 
et  100  7  0,586  =  170,7. 

Et  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  le  gros  pignon  I,  qui  est  fixé  à  Textré- 
mité  de  Taxe  J  et  qui  engrène  avec  la  couronne  dentée  du  grand  plateau  F, 
porte  16  dents,  et  que  cette  couronne  en  a  179,  le  rapport  entre  ces  deux 
engrenages  est  de 

16  7  179  =  0,00. 

Par  conséquent,  pour  une  révolution  de  Taxe  J,  l'arbre  du  tour  n*en  fait 
que  les  9/100.  Si  donc  on  admet  que  le  cône  soit  embrayé  avec  la  roue 
droite  K,  afin  de  le  rendre  solidaire  avec  cet  axe  J,  et  qu'il  reçoive  les 
vitesses  précédentes,  on  voit  que  le  plateau  et  son  arbre  pourront  déjà 
avoir  ces  5  vitesses  successives  : 

58,6  X  0,09  =    5,27 

76,2  X  0,09  =  6,86 
100,0  X  0,09  =  9,00 
131,2  X  0,09  =  11,81 
170,6  X  0,09  =  15,36 

pour  la  vitesse  normale  de  100  tours  par  V  supposée  à  l'arbre  de  couche 
de  commande.  Et  si  cet  arbre  lui-même  était  disposé  pour  marcher  à 
une  autre  vitesse,  moitié  ou  le  double  de  la  première  (et  pour  cela  il  suf- 
firait de  chanp:er  simplement  la  poulie  de  commande),  le  plateau  aurait 
déjà  ainsi  10  vitesses  différentes  qui  seraient  évidemment  trop  grandes 
pour  tourner  des  pièces  en  fonte  de  gros  diamètre,  mais  qui  pourraient 
être  convenables  pour  tourner  des  pièces  en  cuivre  ou  en  bois. 

Si  on  suppose  maintenant  que  le  cône  reste  fou  sur  son  axe  et  que 
Ton  doive  marcher  avec  le  second  axe  intermédiaire,  c'est  alors  le  pignon  i 
ou  le  pignon  i'  qui  devra  commander. 

Dans  le  premier  cas,  le  pignon  i  est  poussé  pour  engrener  avec  la  roue 
correspondante;,  de  même  dimension. 

Soit  O^^dOO  de  diamètre  primitif. 
Et  39  dents  de  0»  110  de  largeur. 

Ces  deux  engrenages  marchent  ensemble.  Taxe  J  marche  absolument 
à  la  même  vitesse  que  le  cône,  et  comme  le  pignon  k,  qui  engrène  avec 
la  roue  droite  K,  que  l'on  suppose  débrayée  du  cône,  porte  18  dents  seu* 
lement,  de  0"11  de  largeur  et  0"228  de  diamètre  primitif,  tandis  que  la 
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nme  K  a  61  dente  et  0"  772  de  diamètre,  le  rapport  entre  eux  est  de  : 

0-228  T  0-772  ou  18  à  61  =  0,295. 

Il  en  résulte  que  Taxe  J  peut  recevoir  les  cinq  vitesses  successives  sui- 
vantes, pour  correspondre  à  celles  qui  procèdent  de  Taxe  J'  : 

58,6  X  0.295  =  17.29 

76.2  X  0,295  =  22,48 
100,0  X  0,295  =  29,50 
131,2  X  0,295  =  38,70 
170,7  X  0,295  =  50,36 

Et,  par  suite,  le  plateau  et  son  arbre  recevront  tout  naturellement  les 
cinq  vitesses  correspondantes  : 

17,29  X  0,09  =  1,56 
22,48  X  0,09  =  2,02 
29,50  X  0,09  =  2,66 
38,70  X  0,09  =  3,48 
50,36  X  0,99  =  4,53 

vitesses  qui  sont,  comme  on  le  voit,  sensiblement  moindres  que  les  précé- 
dentes et  qui  peuvent  convenir  à  tourner  des  arbres  en  foute  ou  en  fer, 
ou  d'autres  pièces  de  certains  diamètres. 

Dans  le  second  cas,  lorsque  c'est  le  pignon  t'  (|ui  est  engrené  avec  la 
roue/,  comme  son  diamètre  primitif  est  de  0'"244  et  qu'il  porte  22  dents 
de  0"'09  de  largeur,  tandis  que  la  roue  /  a  0"'756  et  G8  dents,  on  a  le 

rapport  : 

0,244  7  0,756  ou  22  t  68  =  0.324 

ce  qui  produit  alors  pour  l'arbre  J^  suivant  que  le  cône  est  commandé 
par  l'un  ou  l'autre  des  cinq  diamètres  de  poulies  qui  le  composent,  les 
vitesses  respectives  : 

58,6  X  0,324  =  18,99 

76,2  X  0,324  =  24,69 
100,0  X  0,324  =  32,40 
131,2  X  0,324  =  42,51 
170,7  X  0,324  =  55,31 

Et,  par  suite,  l'axe  J,  qui  est  toujours  commandé  par  le  pignon  fc  engre- 
nant avec  la  roue  K^  dont  le  rapport  constant  est  de  0,295  à  1,  peut  en- 
core recevob*  les  cinq  autres  vitesses  suivantes  : 

18,99  X  0,295  =     5,60 

24,69  X  0,295  «    7,28 

32.50  X  0,295  «    9,56 

42.51  X  0,295  «  12,54 
55,31  X  0,295  s  16,32 
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D*où  enfin  le  plateau  et  son  arbre  recevront  également  à  leur  tour  cinq 
autres  vitesses  correspondantes,  qui  sont  notablement  plus  faibles  que  les 
précédentes^  et  qui  peuvent  être  nécessaires  pour  tourner  ou  aléser  des 
pièces  de  métal  de  grandes  dimensions.  Ces  vitesses  sont  en  effet  : 

5,60  X  0,09  =  0,504 

7,28  X  0,09  =  0,655 

9,56  X  0,09  =  0,860 

12,54   X  0,09  =  1,128 

16,32  X  0,09  =  1,469 

Ainsi ,  on  voit  par  ce  qui  précède  qu'en  admettant,  comme  nous  l'avons 
fait  plus  haut,  une  vitesse  moyenne  de  100  tours  par  1'  à  l'arbre  de 
couche  de  commande  du  gros  cône  L ,  la  plus  grande  vitesse  que  pourra 
recevoir  le  plateau  F  et  son  arbre,  dans  le  même  temps,  sera  de  15' 1/3 
environ,  et  la  plus  petite  de  1/2  tour  seulement.  Et  si  l'on  suppose  que 
le  même  arbre  de  couche  ne  fasse  que  50  tours  au  plus  par  l^  la  vitesse 
du  plateau  sera  de  7'  2/3  au  plus,  et  de  1/4  de  tour  au  minimum. 

On  se  rappelle,  d'après  les  indications  pratiques  que  nous  avons  don- 
nées dans  les  premiers  volumes  de  ce  Recueil ,  que,  pour  le  tournage  et 
le  rabotage  des  pièces  de  fonte ,  la  vitesse  rectiligne  est  environ  de  8  à  9 
centimètres  par  seconde ,  et  qu'elle  ne  s'élève  généralement  pas  à  plus 
de  12  centimètres,  et  que,  pour  l'alésage  intérieur,  la  vitesse  de  l'outil 
qui  marche ,  tandis  que  la  pièce  est  fixe,  est  plus  faible  encore ,  elle  ne 
dépasse  guère  5  à  6  centimètres  par  seconde. 

Par  conséquent,  si  on  place  sur  le  tour  une  roue  en  fonte  de  2'" 50  de 
diamètre,  afin  de  tourner  sa  circonférence  extérieure,  on  reconnaît 
d'avance  que  la  vitesse  de  rotation  imprimée  au  plateau  E  ne  devra  pas 
être  de  1  tour  par  minute. 

On  a,  en  effet  : 

2"50  X  3,14  «  7» 854* 
Et,  en  admettant  la  vitesse  moyenne  de  0">  10  par  seconde  « 

0,10  X  60 


7,854 


0*764  pari". 


De  même  y  si  l'on  avait  à  aléser  un  cylindre  de  machine  à  vapeur  ou 

de  machine  soufflante,  ayant  1*50  de  diamètre  intérieur,  la  rotation 

serait  encore  moindre  « 

Car  on  a  : 

1,50  X  3,14  =  4-71. 


Et  avec  la  vitesse  0«05  par  V\ 

0«05  X  60 


0,637. 


4i71 
zn.  St 
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POLTÉE  MOBILK   ET  SON  MÉCANISME  DE  TRVNSLATIOX.  —  La  pOUpëe  IHObile  M 

est ,  comme  dans  tous  les  tours  parallèles,  (l*une  construction  plus  simple, 
moins  chargée  d'organes  que  la  poupée  fixe.  Cependant ,  comme  dans 
Tappareil  qui  nous  occu}>e  c^lte  poupée  est  nécessairement  une  pièee 
Irès-lourdf» ,  puisqu'elle  doit  avoir  aussi  1"750  de  hauteur,  du  hanc  à  la 
pointe,  et  par  suite  une  hase  proportionnellement  tr^s-large,  il  a  fallu 
que  le  constructeur  lui  appliquât  un  mécanisme  spécial  permettant  de  la 
changer  de  place,  sans  déployer  un  trop  grand  effort;  c'est  ce  mécanisme 
qui  la  distingue  surtout  des  autres  poupées  de  tour. 

Fondue  d'une  seule  et  même  pièce,  avec  sa  base  pleine,  et  la  tête 
formant  douille,  cette  poupée  est  ajustée  sur  les  deux  poutrelles  A  et  A' 
du  banc,  et  peut  s'y  promener  sur  une  grande  partie  de  leur  longueur. 
Quand  sa  place  est  déterminée,  on  l'y  maintient  au  moyen  de  quatre  forts 
lx)ulons  à  écrous  wj,  qui  s'agrafent  sous  la  bande  horizontale  des  j^outrelles. 

Sa  liase  M'  a  2" 30  de  longueur  dans  le  sens  de  l'axe,  et  l^TOO  de  lar- 
geur, cx)mme  la  poupée  fixe.  \âl  douille  cylindrique  M^,  qui  doit  recevoir 
la  pointe  mobile,  n'a  pas  moins  de  1"  600  de  longueur  totale  et  de  0"  350 
da  diamètre  sans  les  renflements;  elle  est  en  outre  renforcée  par  les  ner- 
vures» mêmes  de  la  poupée,  et  par  un  fort  l>ourrelet  ménagé  à  une 
extrémité,  de  sorte  qu'elle  présente  une  très-grande  solidité,  et  peut 
supporter  un  porte-5-faux  avec  une  charge  assez  considérable. 

Alésée  intérieurement  et  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur, 
elle  porte  le  canon  en  fonte  N  ,  dont  on  voit  le  détail  sur  les  coupes  ver- 
ticales (fig.  6  et  7).  Ce  canon  reçoit  d'un  lx)ut  la  pointe  conique  et  acié- 
rée  (f,  qui  y  est  introduite  de  force,  mais  que  l'on  peut  néanmoins  chas- 
ser au  besoin  par  la  petite  clavette  rapportée  par  derrière,  et  (|ui  sert  en 
même  temps  à  l'empêcher  de  tourner  sur  elle-même.  11  reçoit,  en  outre, 
à  l'autre  extrémité,  un  écrou  en  bronze  ?î,  qui  y  est  retenu  par  deux  gou- 
pilles, et  qui  est  fileté  intérieurement  pour  le  passage  de  la  vis  de  rappel  h 
filets  carrés  n',  laquelle  se  loge  dans  l'évidement  cylindrique  ménagé  dans 
l'axe  du  canon,  et  se  prolonge  en  dehors  de  la  douille  renflée  de  la  poupée 
pour  porter  le  volant  N',  (jue  l'ouvrier  fait  tourner  à  la  main  afin  de  pousser 
la  pointe  ou  la  ramener  à  volonté  à  la  place  exacte  qu'elle  doit  occuper. 

Comme  il  importe  que  le  canon  porte-pointe  ne  puisse  être  entraîné 
dans  le  mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  pièce  même  que  l'on  veut 
tourner,  il  est  retenu  dans  la  douille  au  moyen  d'une  sorte  de  coussinet 
en  acier  n^,  qui  s'engage  en  partie  dans  une  rainure  longitudinale  et 
embrasse  une  portion  de  sa  circonférence.  Co,  coussinet  est  appuyé  en 
dessous  par  un  coin  à  vis  n',  que  l'on  serre  fortement  pour  assurer  la 
complète  immobilité  de  la  ppinte. 

Pour  manœuvrer  une  telle  poupée,  c'est-à-dire  pour  pouvoir  la 
transporter  sur  le  banc,  soit  à  gauche,  soit  à  droite ,  M.  CaHa  a  appliqué 
le  mécanisme  double  que  l'on  remarque  sur  l^s  fig.  1  et  2  ;  ce  mtoi- 
nisme  se  compose  de  deux  vis  sans  fin  sQljd.aires  avec  un  axe  horizontal 
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6Q  fer  0,  qui  S6  termine  à  cliaque  bouft  par  un  carré  destiné  à  recevoir  une 
manivelle  que  Ton  enlève  à  volonté.  Ces  vis  sans  fin  engrènent  avtc  lès 
roues  hélicoûles  0,  de  0"54  de  diamètre  moyen,  taillées  en  gorge  et  ajus- 
tées libres  sur  des  axes  ou  goujons  fixes  implantés  sur  la  base  même  de 
la  poupée  ;  au-dessous  de  ces  dernières,  et  reliés  avec  elles,  sont  rappor- 
tés des  pignons  droits  o\  de  O'^iS,  qui  engrènent  avec  deux  roues  sem- 
blables 0^  de  0">  66,  dont  les  axes,  prolongés  en  contrebas,  portent  deux 
pignons  égaux  indiqués  sur  la  fig.  &. 

Le  premier  p  engrène  avec  la  longue  crémaillère  6,  adaptée  à  la  poutrelle 
ou  longrine  A  du  banc,  et  le  second  p^  avec  la  crémaillère  parallèle  dispo- 
sée en  regard  et  fixée  à  Li  jumelle  A^. 

Ces  pignons  n*ont  que  15  dents  de  0*12  de  large,  et  comme  leur  dia- 
mètre primitif  est  de  O'^âd^  seulement,  il  s'ensuit  que,  pour  chaque 
révolution  entière,  la  poupée  ne  marche  que  de  cette  quantité. 

Or,  comme  d'un  côté  le  rapport  inverse  entre  les  pignons  o'  et  les 
roues  (y  est  de 

0,f»6  à  0,18,  soit  de  2,56, 

et  que,  d*un  autre  c6té,  les  roues  hélicoîdcs  0  ont  65  dents  et  qu'elles  ne 
tournent  que  d'une  dent  par  chaque  révolution  des  vis  qui  les  comman- 
dent, il  en  résulte  que  l'axe  de  ces  vis  doit  faire 

2,56  X  65  =  115  tours 

pour  produire  une  seule  révolution  des  pignons  p  et  p'. 

11  est  aisé  de  concevoir  que,  par  cette  disposition,  les  hommes  appli- 
qués aux  manivelles,  qu'ils  rapportent  aux  extrémités  de  Taxe  o,  n'ont 
aucune  dilliculté  à  faire  avancer  la  poupée  sur  son  banc,  car  le  faible 
effort  qu'ils  déploient  est  considérablement  augmenté  par  les  engrenages. 
H  est  vrai  qu'ils  sont  obligés  de  leur  faire  faire  un  assez  grand  nombre  de 
toui*s  toutes  les  fois  qu'il  s*agit  de  déplacer  la  poupée  d'une  grande  quan- 
tité. Ainsi,  supposons  qu'il  faille  l'avancer  de  1  mètre,  et  que  les  mani- 
velles fassent  en  moyenne  25  révolutions  par  minute,  on  trouve  que  le 
temps  employé  iK)ur  ce  transport  est  de  : 

115         1"     _ 

25  ^  Ô;239  ""  ^^  '^^ 

Soit  20  minutes  environ. 

Support  a  chariot  et  port&-outils.  —  Le  support  à  chariot  et  le  porte- 
outils,  dans  une  machine  de  cette  dimension,  devaient  être  aussi  natu- 
rellement établis  dans  des  proportions  convenables,  qui  pussent  ré|>ondre 
à  l'importance  des  pièces  à  tourner  ou  à  aléser.  11  ne  fallait  pas  seulement 
qu'ils  présentassent  toute  la  base  nécessaire  pour  être  bien  assis  et  ne  pas 
éprouver  de  vibrations  pendant  le  travail,  malgré  la  grande  hauteur 
existante  depuis  le  centre  ou  Taxe  des  pointes  jusqu'au-dessus  du  baac, 
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il  fallait  encore  quMls  fussent  assez  solidement  établis  pour  permettre 
d'enlever  au  besoin,  sur  la  fonte  comme  sur  le  fer,  de  forts  et  larges 
copeaux. 

Par  les  formes  et  les  dimensions  que  le  constructeur  leur  a  données, 
ces  conditions  sont  parfaitement  remplies. 

Ainsi,  la  base  du  chariot  proprement  dit  est  une  grande  et  forte  plaque 
de  fonte  P,  qui  n*a  pas  moins  de  3  mètres  de  longueur  dans  le  sens  trans- 
versal perpendiculaire  à  Taxe  du  tour,  et  2'"92  dans  le  sens  longitudinal, 
c'est  à-dire  dans  les  parties  qui  reposent  sur  les  jumelles  A  et  A^  du  banc. 
Il  est  vrai  qu'elle  est  évidée  sur  les  côtés  latéraux,  comme  le  montrent 
le  plan  général  fig.  1  et  la  section  verticale  fig.  5,  mais  elle  est  renforcée 
aux  deux  extrémités  par  des  nervures  ou  des  joues  verticales  (/,  à  la  face 
intérieure  desquelles  sont  rapportées  des  règles  angulaires  bien  dressées  r 
(fig.  k),  qui  s'appliquent  contre  les  rebords  de  même  forme  ménagés  aux 
bandes  horizontales  des  deux  jumelles  A  et  A^  ;  des  vis  butantes  à  contre- 
écrou  r^  (fig.  1  et  2)  maintiennent  une  pression  suffisante  pour  éviter  le  jeu, 
mais  assez  faible  néanmoins  ix)ur  ne  pas  occasionner  trop  de  frottement. 

Une  partie  de  la  surface  horizontale  supérieure  de  la  plaque  est  fondue 
avec  deux  saillies  droites  et  parallèles  5,  qui  ont  aussi  été  dressées  avec 
beaucoup  de  soin  afin  de  recevoir  le  grand  et  fort  support  de  fonte  Q,  et  de 
Vy  promener  sur  une  ceitaine  étendue,  ce  que  l'ouvrier  peut  aisément  faire 
à  la  main  s'il  le  juge  convenable,  ou  bien  le  faire  produire  par  la  machine 
à  l'aide  de  la  vis  de  rappel  R,  logée  dans  la  partie  centrale,  entre  les  deux 
saillies,  et  retenue  à  la  plaque  même  par  des  collets  à  chaque  extrémité. 

Cette  vis,  de  O^OTS  de  diamètre,  est  à  filets  carrés  et  traverse  un  écrou 
en  bronze  appliqué  sous  la  base  du  support. 

Trois  consoles  en  fonte  Q'  sont  boulonnées  contre  trois  des  côtés  infé- 
rieurs de  ce  dernier,  pour  servir  de  chaise  ou  de  strapontin  à  l'ouvrier 
chargé  de  conduire  la  machine. 

Le  support  se  termine  au  sommet  par  une  surface  horizontale  et  dres- 
sée sur  laquelle  se  monte  tout  le  porte-outils,  lequel  est  formé  d'un  bloc 
de  fonte  S,  à  base  carrée  de  0'°50,  qui  s'élève  en  s'élargissant  de  manière 
à  présenter  longitudinalement,  vers  le  haut,  une  superficie  rectangulaire 
de  l'»20  de  longueur  sur  0°'/t2  de  largeur. 

Cette  partie  longitudinale,  qui  reçoit  le  porte-outils  proprement  dit  S', 
est  disposée  aussi  de  façon  à  permettre  de  faire  mouvoir  celui-ci  dans  le 
sens  de  l'axe  du  tour,  et  renferme  à  cet  effet  une  vis  de  rappel  (,  sem- 
blable à  la  première  R,  mais  plus  faible  de  diamètre. 

Cette  vis,  retenue  de  même  par  ses  deux  extrémités,  peut  être  com- 
mandée indifféremment  par  un  bout  ou  par  l'autre  à  l'aide  d'une  mani-i 
velle,  et  en  tournant  elle  fait  avancer  l'écrou  en  bronze  rapporté  sous  la 
base  du  bloc  de  fonte  S  et,  par  suite,  tout  le  porte-outils,  dont  l'ouvrier 
peut  ainsi  régler  la  position  exacte  par  rapport  à  la  pièce  même  qui  est 
montée  sur  le  tour. 
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Le  porte-outils  est  également  muni  d'une  vis  de  rappel  «',  placée  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  la  précédente,  afin  de  permettre  d'avancer  ou 
de  reculer  à  la  main  le  chapeau  en  fonte  u  et,  par  suite,  l'outil  ou  le  burin 
d*acier  u^.  qui  est  maintenu  solidement  au-dessus,  et  que  l'on  peut  placer, 
comme  dans  les  tours  parallèles  ou  à  chariot  ordinaire,  à  volonté  à  droite 
ou  à  franche,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  sur  le  plan,  fig.  1. 

Mouvement  de  translation  du  porte-outils.  —  Nous  avons  dit  que  tout 
le  système  du  support  à  chariot  et  de  son  porte-outils  pouvait  recevoir  un 
mouvement  de  translation  sur  la  longueur  du  banc,  soit  à  la  main  par 
l'omTier  chargé  de  la  manœuvre,  soit  automatiquement  par  le  tour 
m^me.  Le  mécanisme  exécuté  par  le  constructeur  pour  faire  marcher  le 
chariot  à  la  main  est  analogue  à  celui  qui  est  appliqué  à  la  poupée  mo- 
bilç.  Ainsi,  il  consiste  en  un  axe  en  fer  r,  sur  lequel  sont  ménagées  deux 
vis  sans  fin  v\  et  que  l'on  peut  faire  tourner  par  une  manivelle  qui  s'ajuste 
sur  le  bout  carré  prolongé  en  dehors  du  chariot. 

L'une  de  ces  vis  engrène  avec  la  roue  hélicoîde  T  (fig.  1  et  5),  placée 
sur  la  droite,  et  l'autre  avec  une  roue  égale  T^  placée  à  gauche  de  l'axe. 

Chacune  de  ces  roues  a  dl  dents,  et  0"/i57  de  diamètre  au  contact; 
elles  sont  montées  sur  des  goujons  verticaux  qui  traversent  la  plaque  du 
chariot  et  portent  en  dessous ,  le  premier  un  pignon  droit  semblable  à 
celui  p  de  la  f\^.  2i,  lequel  engrène  avec  la  crémaillère  droite  b,  adaptée 
contre  la  hce  intérieure  de  la  jumelle  en  fonte  A  du  banc,  et  l'autre  un 
pignon  de  même  diamètre  p*  (fig.  h  et  5)  qui,  de  son  cAté,  engrène  avec 
la  crémaillère  parallèle  &  adaptée,  comme  on  sait,  à  la  face  intérieure  de 
la  jumelle  A*. 

Dans  ce  second  mécanisme,  les  roues  droites  et  les  pignons  intermé- 
diaires qui  sont  appliqués  à  la  poupée  mobile  ont  été  jugés  inutiles  pour  le 
support  à  chariot  qui  est  en  effet  moins  lourd  et^  par  suite,  plus  facile  à 
manœuvrer.  Aussi  la  translation  peut  s'effectuer  plus  rapidement.  Il  suffit 
de  faire  faire  M  tours  à  l'axe  des  vis  sans  fin  v'  pour  que  les  roues  héll- 
cx)îdes  et,  par  suite,  les  pignons  p  et  p*,  fassent  une  révolution  entière,  et 
par  conséquent  pour  faire  avancer  le  chariot  de  0"»239,  c'est-à-dire 
d'une  quantité  égale  k  la  circonférence  primitive  de  ces  pignons. 

On  met  donc,  dans  ce  cas,  sensiblement  moins  de  temps  pour  trans- 
porter le  porte-outils  que  pour  la  poupée  mobile. 

Quant  au  mécanisme  automoteur,  il  est  évidemment  plus  compliqué. 
Il  faut  qu'il  dépende,  tout  naturellement,  de  la  rotation  même  de  l'arbre 
du  tour,  afin  que  l'avancement  de  l'outil  se  trouve  toujours  en  rapport 
avec  la  marche  rotative  de  la  pièce  si  elle  tourne,  ou  de  l'alésoir  si  elle 
est  fixe. 

On  a  déjà  remarqué  qu'à  cet  effet  Tarbre  intermédiaire  J,  appliqué  sur 
la  poupée  fixe  pour  commander  le  plateau  du  tour,  porte,  à  l'extrémité 
opposée  de  celui-ci,  un  très-petit  pignon  droit  t*,  de  22  dents  (0»200  de 
diamètre  au  contact),  que  l'on  fait  engrener  avec  une  roue  quatre  fois  plus 
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gnusde  U,  de  88  dents,  iaquelle  est  sotidaire,  psr  le  même  mojrM,  avec 
UB  autre  pignon  droit  or,  de  55  dents  (0-500  de  diamètre),  et  portée 
comme  lui  par  un  gou}on  à  embase  et  à  écrou  adapté  à  la  pièce  à  isou- 
lisse  en  fonte  V,  ((ue,  dans  les  métiers  de  filature,  on  appelle  généralement 
Ute  de  cheval,  ayant  la  propriété  de  se  mobiliser  dans  tous  les  sens  autour 
du  grand  arbre  horizontal  X,  qui  porte  la  grosse  vis  sans  fin  dont  plus 
loin  nous  décrivons  la  fonction. 

Ce  support  mobile  à  coulisse  est  utile  pour  permettre  de  changer  à 
volonté  la  roue  intermédiaire  U  et  son  pignon,  et,  par  suite,  fiàire  varier 
la  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  X  quand  il  est  nécessaire.  A  rextrémité 
de  cet  arbre  est  une  roue  droite  U',  qui  est  commandée  par  le  pignon  îb; 
elle  porte  410  dents  et  son  diamètre  primitif  est  de  1  mètre,  c'est-à-dire 
exactement  te  double  de  celui  du  pignon. 

On  reconnaît  déjà,  par  les  dimensions  adoptées,  que,  lorsque  l'arbre  J 
fait  un  tour  sur  lui-même,  les  engrenages  intermédiaires  \}  ei  x  n'en 
peuvent  feire  qu'un  quart  seulement,  et,  par  suite,  le  grand  axe  X,  lors- 
que ces  engrenages  fonctionnent,  ne  fait  que  le  1/8  de  révolution;  mais 
comme  le  support  à  coulisse  permet  de  changer  ces  deux  engrenages,  il 
est  facile  de  modifier  le  rapport  de  vitesse,  de  l'augmenter  ou  de  le  dimi- 
suera  volonté. 

L'axe  X,  qui  se  prolonge  sur  toute  la  longueur  du  banc,  n'est  pas  seule* 
ment  supporté  par  des  chaises  en  fonte  a  vers  ses  extrémités,  mais  encore 
par  d'autres  chaises  a^  qui  sont  ouvertes  à  un  diamètre  convenable  pour 
recevoir  des  douilles  de  fonte  a^,  rapportées  sur  Taxe  et  pouvant  s'y 
promener;  de  cette  sorte,  celui-ci  n'éprouve  pas  de  vibration  ni  de 
ftexion  pendant  le  travail,  malgré  les  efforts  qu'il  transmet  et  sa  grande 
longueur. 

La  vis  sans  fin  X^  qu'il  porte  et  qui  doit  aussi  se  transporter  d'un  point 
à  un  autre,  avec  le  chariot  même  qu'elle  commande,  est  soutenue  de  la 
m6me  façon  par  une  chaise  en  fonte  a'  (Hg.  8  et  9),  et  prise  entre  ses  deux 
joues,  afin  de  se  trouver  entraînée  dans  le  mouvement  de  translation.  Or, 
eette  vis  tourne  avec  l'axe  parce  qu'elle  y  est  retenue  par  une  clavette 
qui  glisse  comme  elle  dans  une  rainure  pratiquée  sur  toute  sa  longueur. 

Elle  engrène  avec  une  roue  hélicoïde  Y,  qui  porte  50  dents  et  qui,  comme 
la  vis  est  à  simple  filet,  ne  fait  qu'un  cinquantième  de  tour  pour  une  ré- 
volution entière  de  l'arbre  X,  et  comme  celui-ci  ne  fait  déjà  qu'un  hui- 
tième de  tour  par  chaque  révolution  de  l'arbre  J,  on  voit  que  la  roue 
hélicoïde  ne  pourra  faire  que 

1/50  X  1/8  =  1/400  de  tour. 

Mais  sur  le  moyeu  de  cette  dernière  est  fixée  une  roue  droite  Y^  de 
k\  dents,  qui  peut  engrener  indifféremment  soit  avec  le  pignon  droit  y  de 
mémo  diamètre  (fig.  1  et  8),  soit  avec  un  pignon  plus  petit  y\  de  34  dents 
seulement.  Or,  le  premier  est  fou  sur  le  bout  de  Taxe  liomoQtal  v  prolonfé 
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à  cet  effet  et  muni,  comme  on  I*a  va,  de  deux  vis  sans  fin  v\  qui  com- 
mandent les  roues  hélicoîdes  T  et  T^  et  avec  elles  les  pignons  p  et  p*. 

Par  conséquent,  lorsqu'à  Taide  de  la  manette  ou  poignée  verticale  z,  qui 
est  à  l'extrémité  d'une  tringle  horizontale  en  fer  z\  on  tire  la  fourchette 
d'embrayage  qui  termine  celle-ci  dans  la  gorge  ménagée  au  moyeu  du  pi- 
gnon y,  pour  l'engager  dans  la  roue  Y^  ce  pignon  est  entraîné  dans  la  rota- 
tion de  cette  dernière  et,  par  suite,  transmet  son  mouvement  aux  roues  T 
et  T',  et  à  leurs  pignons  p,  p*  qui,  engrenant  toujours  avec  les  crémail- 
lères fixes  b  et  c^  sont  forcés,  en  tournant  sur  eux-mêmes,  de  se  trans- 
porter dans  le  sens  rectiligne,  et  de  faire  avancer  en  même  temps  tout  le 
chariot  porte-outils. 

11  est  facile,  d*après  ce  qui  précède,  de  se  rendre  compte  du  degré 
d'avancement  graduel,  si  on  se  reporte  aux  proportions  établies  de  cha- 
cun des  organes. 

Déjà  on  vient  de  voir  que,  lorsciue  l'arbre  J,  qui  porte  le  cône  L  et  lo 
pi^mon  droit  I  du  plateau,  fait  une  révolution  sur  lui-même,  la  roue  héli- 
coïdale Y,  qui  glisse  en  tournant  sur  l'axe  longitudinal  X,  ne  peut  en  faire 
que  1/400*,  et  comnie  les  deux  engrenages  V  et  y  sont  égaux.  Taxe  des 
vis  sans  fin  v^  tourne  naturellement  à  la  même  vitesse  ;  mais  puisque  ces 
vis  sont  à  simple  filet  et  qu'elles  commandent  des  roues  T,  T',  qui  portent 
41  dents,  il  en  résulte  que  celles-ci  et,  par  suite,  les  pignons  p  et  p*,  ne 
tournent  (jue  d'une  quantité  très-petite,  c'est-à-dire  de 

1/400  X  1/41  -  1/16400  «  0,00006  environ. 

Ainsi,  comme  le  diamètre  de  ces  pignons  est  de  0"*230,  l'avancement 
du  chariot  porte-outils,  pour  une  révolution  de  l'arbre  J,  n'est  que  de: 

0,0006  X  239»i^=»  0»i»0148. 

Mais  comme,  d'un  autre  côté,  pour  que  le  plateau  et  l'arbre  du  tour 
fassent  une  révolution  sur  eux-mêmes,  Taxe  J  doit  faire  au  moins  11  ré- 
volutions complètes,  car  le  rapport  entre  la  couroime  dentée  F  et  le  pi- 
gnon est  de  170  à  16,  ou  environ  de  11  à  1,  il  s'ensuit  que  l'avancement 
du  chariot  porte-outils  est  réellement  de  : 

0,0148  X  11  =  0^^1628, 

soit  à  peu  près  1/6  de  millimètre  par  chaque  révolution  du  plateau  et  de 
la  pièce  à  tourner. 

Si  on  veut  avoir  une  marche  plus  grande,  il  suffit,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  de  remplacer  les  deux  engrenages  a?  et  U  par  deux  autres 
qui  moditieniient  la  proportion  :  ainsi,  avec  un  pignon  x  plus  grand  et 
avec  une  roue  U  plus  petite,  on  pouiTait  avoir  le  rapport  pour  l'axe  X  de 
1  à  4  au  lieu  de  1  à  8,  et,  par  suite,  la  roue  hélicoïde  Y  ferait  1/200  de 
tour  par  révolution  de  l'axe  J,  au  lieu  do  1/400.  On  doublerait  donc  do 
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cette  sorte  la  vitesse  des  pignons  p  et  p*,  et  la  marche  du  chariot  serait 
alors  de  : 

0»"  1628  X  2  =  0»iï  3256, 

soit  1/3  de  millimètre  par  révolution  de  Tarbre  du  tour. 

pn  pourrait  de  même  o1)ienir  des  avancements  de  1/2  à  1  millimètre 
et  plus  si  on  le  jugeait  convenable,  ce  qui  est  utile  pour  le  tournage  de 
certaines  pièces. 

M.  Calla  a  voulu  que  son  mécanisme  automoteur  pût  servir  aussi  à  faire 
avancer  le  porte-outils  dans  le  sens  transversal,  c*est-à-dire  perpendicu- 
laire à  Taxe  du  tour.  A  cet  effet,  on  débraye  le  pignon  y  de  la  roue  Y',  et 
on  embraye  au  contraire,  à  Taide  de  la  tringle  horizontale  z*  (terminée 
également  d'un  bout  par  une  poignée  et  de  Tautre  par  une  fourchette  z*), 
le  pignon  y'  avec  cette  roue  Y',  de  sorte  que  c'est  alors  la  vis  de  rappel  R 
qui  est  commandée  et  qui,  en  tournant  lentement,  fait  marcher  propor- 
tionnellement tout  le  porte-outils  contre  la  pièce  dont  on  veut  dresser  une 
face  perpendiculairement  à  la  ligne  d*axe. 

Ainsi,  ce  système  de  tour  parallèle,  construit  dans  les  plus  grandes  pro- 
portions qu'on  ait  jamais  adoptées  jusqu'ici ,  présente  toutes  les  facilités  dé- 
sirables pour  le  travail  et  la  manœuvre,  soit  que  l'on  veuille  faire  marcher 
à  la  main,  soit  que  Toutil  doive  marcher  automatiquement  dans  le  sens 
longitudinal  ou  dans  le  sens  transversal. 

Nous  avions  donc  raison  de  dire,  en  commençant,  que  cette  machine 
est  réellement  très-remarquable  sous  tous  les  rapports. 

POIDS  DES  PIÈGES 

Banc  en  deux  parties  avec  crémaillères 36,810  kilogr. 

Plateau  avec  cercle  denté 7,800      » 

Poupée  avec  arbres  et  engrenages 10,000      » 

Contre-poupée  et  ses  mouvements 7,000      » 

Chariot,  son  patin  et  ses  mouvements 9,000      » 

Pièces  accessoires 5,400      » 

Poids  total 76,000      » 


GRUES  A  CHAINE  DE  GALLE 


GRUE  ROULANTE  A  PIVOT 

AVEC   MOUVEMENT    DE    TRANSLATION    BT   FLÎXHE   ABAIS8ABLB    SANS    DÉMONTAGE 

GRUE  A  PIVOT  FIXE  DE  DIX  TONNES 

Par  M.  G.  NEUSTÂDT,  ingénieur  civil  à  Paris 

(PLAHCBI    89) 


Le  système  sur  lequel  repose  la  construction  des  grues  de  M.  C.  Neu- 
stadt  consiste  principalement  dans  la  suppression  du  tambour,  qui,  jus- 
qu'à présent,  a  été  employé  presque  exclusivement  dans  les  divers 
genres  de  grues  et  d'appareils  de  levage,  et  dans  son  remplacement  par 
un  pignon  denté  qui  engrène  avec  une  chaîne  de  Galle,  elle-même  substi- 
tuée aux  chaînes  ordinaires  à  maillons  soudés. 

Le  pignon  est  enveloppé  d'une  boite  qui  oblige  la  chaîne  de  Galle  à  s'y 
engrener  exactement  et  qui  la  dirige,  après  son  passage  sur  le  pignon, 
soit  dans  une  gaine,  soit  dans  un  caisson,  suivant  le  genre  de  l'appareil, 
de  manière  à  éviter  la  gène  qu'occasionnerait,  pour  la  manœuvre,  la  chaîne 
se  développant  sur  le  sol  à  la  sortie  de  la  boite  du  pignon. 

Les  avantages  que  présente  ce  système,  pour  lequel  M.  Neustadt  est 
breveté  en  France  et  à  l'étranger,  résultent  de  l'application  même  de  la 
chaîne  de  Galle  qui,  en  supprimant  les  chaînes  ordinaires  à  maillons  sou- 
dés et  avec  elle  les  tambours,  évite  les  chances  de  rupture  provenant, 
d'une  part,  des  vices  du  fer  ou  des  soudures,  et  d'autre  part,  de  l'enrou- 
lement de  cette  chaîne  sur  le  tambour. 

On  sait,  en  effet,  que  dans  les  grues  ordinaires,  à  pivot,  par  exemple, 
la  chaîne  s'enroule  sur  un  tambour  avec  ou  sans  cannelures,  et  elle  est 
tirée  de  biais  à  l'origine  et  à  la  fin  de  l'enroulement:  elle  n'est  tendue 
normalement  au  fardeau  soulevé  qu'au  moment  où  l'enroulement  atteint 
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le  milieu  de  la  lonpfueur  du  tambour.  Le  passage  des  maillons  sur  la 
poulie  de  flèche,  puis  leur  enroulement  avec  tirage  en  biais,  donnent 
lieu  à  des  chocs  qui  font  dire  aux  ouvriers  :  «la  chaîne  s'assure»,  et  qui 
proviennent  soit  du  passage  d'une  ligne  aussi  irrégulière  de  contours  que 
présente  une  chaîne  ordinaire  dans  la  gorge  de  la  poulie  de  flèche,  soit 
de  la  disposition  des  maillons  qui  ne  coïncident  pas  toujours  avec  les  can- 
nelures du  tambour;  alors  les  maillons  ne  peuvent  plus  se  loger  dans  les 
cannelures  qu'en  donnant  lieu  à  des  chocs  prononcés  augmentant  sensi- 
blement les  efforts  tendant  à  rompre  la  chaîne. 

Quand  le  tambour  est  sans  cannelures,  la  chaîne  qui  s'enroule  a  une 
tendance  à  monter  sur  les  maillons  déjà  enroulés,  et  finit  par  glisser  en 
occasionnant  des  chocs  encore  plus  considérables. 

Au  point  de  vue  de  la  sécurité  des  chaînes  ordinaires,  les  taml)Ours  et 
les  poulies  ont  encore  un  autre  inconvénient,  c'est  celui  de  forcer  les 
maillons  à  se  cintrer,  de  manière  à  épouser  la  forme  du  tambour  ou  des 
poulies.  Cet  inconvénient  serait  minime  si  les  maillons,  au  moment  de 
Fenroulemont,  présentaient  toujours  la  même  face,  mais  ils  présentent 
tantôt  une  face  et  tantôt  l'autre,  de  sorte  que  la  face  rendue  concave  tend 
à  être  transformée  un  instant  après  en  surface  convexe. 

Contrairement  aux  inconvénients  que  nous  venons  le  signaler,  la  chaîne 
de  Gniîft,  dont  chacun  coimaît  le  mode  de  construction,  ne  comporte  au- 
cune soudure;  il  suffit  de  s'assurer  de  la  bonne  qualité  des  tôles  et  des  fers 
employés  dans  sa  construction  pour  être  certain  de  sa  solidité;  dans  to^s 
les  cas,  comme  le  constatent  des  expériences  faites  sous  des  charges  de- 
vant amener  la  rupture,  elle  ne  casse  pas  brusquement,  comme  la  chaîne 
à  anneaux,  mais  prévient  par  la  rupture  successive  des  maillons. 

Le  pignon  à  chaîne  de  Galle  étant  placé  dans  Taxe  de  l'appareil  de 
levage,  le  tirage  a  toujours  lieu  dans  un  même  plan  passant  par  cette 
chaîne,  l'axe  de  la  gi*ue  et  le  centre  de  gravité  du  fardeau  soulevé. 

Les  poulies  dentées  sur  lesquelles  passe  la  chaîne  de  Galle  sont  parfai- 
tement épousées  par  cette  chaîne  qui  y  circule,  ainsi  que  sur  le  pignon, 
sans  éprouver  le  plus  léger  choc  ou  soubresaut. 

Dans  les  grues  ordinaires  à  tambour,  plus  la  course  de  la  chaîne  est 
grande  et  plus  le  tambour  doit  être  volumineux,  plus  les  engrenages  doi- 
vent être  multipliés  et  plus  l'appareil  augmente  de  dimension,  et  par 
conséquent  de  prix. 

Un  avantage  très-important  de  système  à  chaîne  de  Galle,  c'est  de  per- 
mettre, au  contraire,  d'allonger  suivant  les  besoins  la  chaîne,  sans  mo- 
difier la  construction  de  l'appareil  ou  ses  conditions  de  puissance.  Ainsi 
telle  grue  établie  dans  la  prévision  de  chargement  h  fleur  du  sol  peut  être 
utilisée  au  bord  d'un  c^nal;  il  suffit  d'allonger  sa  chaîne. 

On  comprend  combien  une  telle  condition  est  favorable  pour  les  ap- 
plications aux  appareils  de  le^-age  destinés  à  la  marine,  par  exemple,  ap- 
piKtk  qui  comportent  tcmjours  une  très-Ioogue  course  de  chaîne.  La 
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chaine  de  Galle  permet  «kmc  d^élablir  à  prix  égaux  des  grues  de  terre  et 
de  marine,  toutes  les  comlilions  de  construction  étant  d'aiHeurs  égales. 

La  chaîne  de  Galle  peut  donc  avoir  une  grande  longueur  sans  augmen- 
tation dans  le  diamètre  du  pignon  à  chaîne  ;  et  comme  ce  diamètre  n'est 
que  le  tiers  environ  de  celui  du  tambour  des  (irues  ordinaires,  les  engre- 
nages des  nouveaux  appareils  ne  sont  que  le  tiers  de  ceux  nécessaires  aux 
anciens. 

La  réduction  des  engrenages  et  la  suppression  du  tambour  permettent 
de  diminuer  notablement  les  dimensions  du  bâti  et  celles  de  tous  les 
organes  des  appareils  à  chaîne  de  Galle  ;  il  en  résulte  naturellement  une 
réduction  dans  le  poids  mort  à  mettre  en  mouvement  pour  la  manœuvre. 
Cette  réduction  de  poids  jointe  à  la  simpliPication  des  nouveaux  appareils 
permet  de  les  établir  à  un  prix  moins  élevé  que  les  appareils  ordinaires. 

La  description  que  nous  allons  donner  de  deux  modèles  de  ce  système 
de  grue  i^rmeUra  d*apprécier  les  avantages  qui  peuvent  résulter  de  son 
application  dans  un  grand  nombre  de  circonslances. 

DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  ROULANTE 

REPRÉSENTÉE    PAR    lES   F16.    4    A   8    DE    LA    PL.    39. 

La  fig.  1  est  une  élévation  kitérale  d'une  grue  roulante  à  pivot  pour 
chemin  de  fer,  avec  mouvement  de  translation,  tampons  de  choc  et  flè- 
che abaissable  sans  démontage. 

La  fig.  2  est  une  vue  latérale  par  derrière,  du  côté  de  la  transmission 
demouvement,le  contre- poidsmobilefaisanté(iuilibreàla  charge  estenlevé. 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  par  Taxe  du  pivot  suivant  la 
ligne  1-2  de  la  figure  1. 

La  fig.  k  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  brisée 
3-4-5-6  de  la  figure  précédente. 

La  fig.  5  indique  en  détail,  à  une  échelle  double  des  vues  d'ensemble, 
le  pignon  de  la  chaîne  de  Galle  et  sa  boite. 

I^  fig.  6  représente  de  face  et  de  c^îté  les  agrafes  au  moyen  desquelles 
le  chariot  est  fixé  aux  rails. 

La  fig.  7  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  de  Tune  des  boites  à 
graisse  et  du  ressort  de  suspension  du  châssis  ou  truck  sur  lequel  l'ap- 
pareil est  monté. 

Enfin,  la  fig.  8  montre  la  section  d'une  flèche  carrée  en  tôle. 

Cette  grue  est  destinée  au  service  des  chemins  de  fer;  elle  peut  se 
transporter  sans  démontage  préalable  d'une  station  à  une  autre  en  l'atte- 
lant aux  trains  de  l'exploitation  ;  elle  est  propre  au  service  commercial 
des  gares,  à  la  pose  et  à  l'entretien  des  plaques  tournantes  et  au  sauvetage 
des  trains  en  cas  d'accidents  survenus  sur  la  voie. 

Cet  appareil  est  composé  des  organes  suivants  : 
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1^  D*un  châssis  ou  truck  avec  évidement  permettant  Temploi  des  grandes 
roues  ordinaires  de  wagon,  tout  en  maintenant  le  plancher  seulement 
à  1  mètre  environ  au-dessus  des  rails,  de  manière  à  abaisser  autant 
que  possible  son  centre  de  gravité,  condition  importante  pour  la  stabilité. 
Ce  truck  est  muni  d'un  mouvement  de  translation  avec  débrayage  facul- 
tatif, susceptible,  au  moyen  de  deux  hommes  seulement,  de  faire 
mouvoir  la  grue  portant  sa  charge ,  avec  une  vitesse  d'environ  quinze 
mètres  par  minute; 

2^  D'un  bâti  en  fonte,  muni  du  mécanisme  élévatoire,  et  relié  à  deux 
flasques  horizontales  sur  lesquelles  un  contre-poids  mobile,  pouvant  être 
constamment  maintenu  à  leur  extrémité,  est  ajouté  pour  faire  équilibre 
à  la  charge  à  soulever;  il  peut  rester  dans  cette  position  sans  crainte  de 
renversement,  sauf  pendant  le  transport  à  grande  vitesse  de  l'appareil.  Il 
convient  alors,  <lans  ce  cas,  de  le  ramener  vers  le  pivot,  ce  qui  se  fait  ai- 
sément et  rapidement  au  moyen  d'une  combinaison  d'engrenages  action- 
nés par  une  chaîne  de  Galle  ; 

3®  D'une  flèche  pouvant  se  rabattre  hoHzontalement  au  moyen  du 
mécanisme  élévatoire  de  la  charge,  de  manière  à  permettre  le  transport 
de  tout  l'appareil  sur  les  rails,  sans  lui  faire  subir  aucun  démontage. 

Du  CHASSIS  ou  TRUCK.  —  Il  cst  composé  d'une  plate-forme  A,  fondue 
avec  des  nervures  longitudinales  et  transversales  se  raccordant  au  centre 
avec  un  moyeu  a,  alésé  cône  pour  recevoir  l'extrémité  inférieure  de  la 
colonne  fixe  B  (fig.  3),  qui  supporte  le  pivot  de  la  grue. 

Cette  plate-forme  est  recouverte  par  un  tablier  en  bois  de  chêne  Â^,  en- 
cadré par  des  cornières  en  fer  de  0"  03  de  c<5té.  Des  plaques  de  garde  C 
sont  boulonnées  sur  les  deux  faces  longitudinales  pour  recevoir  entre 
leui*s  branches  les  boites  à  graisse  c,  dans  lesquelles  tournent  les  essieux 
des  roues  D. 

Ces  boîtes  diffèrent  peu,  comme  construction,  de  celles  employées  gé- 
néralement pour  les  essieux  des  wagons;  comme  celles-ci  elles  peuvent 
se  mouvoir  verticalement  entre  les  plaques  de  garde  C,  guidées  par  des 
oreilles  fondues  avec  les  côtés  latéraux. 

Le  mode  de  suspension  con^^iste  dans  l'adoption  de  deux  rondelles  en 
caoutchouc  séparées  par  une  rondelle  en  métal,  et  renfermées  dans  une 
boîte  en  fonte  (/  {(\g,  7).  Celle-ci  est  traversée  par  un  boulon  en  fer  qui, 
engagé  dans  un  renflement  ménagé  au  châssis  de  la  plate-forme,  sert  de 
guide  en  reliant  la  boîte  à  graisse  à  ce  châssis  sans  empêcher  son  mou- 
vement de  flexion.  Une  vis  de  pression  d,  placée  à  la  partie  inférieure  de 
la  boite  à  graisse,  permet  de  supprimer  momentanément  le  jeu  de  cette 
boîte  avec  la  plaque  de  garde  et  de  caller  ainsi  les  roues  pour  faire  con- 
tribuer leur  poids  à  la  stabilité  de  la  grue  lorsqu'on  enlève  le  fardeau. 

Deux  tampons  de  choc  D',  deux  crochets  avec  chaîne  de  sûreté  d\  et 
une  barre  d'attelage  E,  sont  fixés  sur  une  traverse  en  bois  ajouU^e  en  tête 
de  la  plate-forme.  Les  tampons  sont  en  bois,  les  plongeurs,  en  fonte. 
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ainsi  que  les  boites  Axes,  lesquelles  renferment  chacune  quatre  rondelles 
en  caoutchouc  avec  des  disques  en  tôle  interposés  entre  elles  et  traversés 
par  un  boulon  en  fer  qui  relie  le  fond  de  la  boite  avec  le  plongeur  (1). 

Le  mécanisme  au  moyen  duquel  on  opère  la  translation  du  truck  se 
compose  d*un  arbre  horizontal  e,  disposé  pour  recevoir  à  ses  deux  extré- 
mités des  manivelles  en  fer  forgé  destinées  à  le  faire  tourner  ù  bras 
d*hommes.  Cet  arbre  est  supporté  par  quatre  paliers  en  fonte  :  deux  c' 
sont  boulonnés  près  les  angles  du  châssis  en  fonte  A,  et  les  deux  autres 
e*  (fig.  2),  rapprochés  Tun  de  Tautre  vers  le  milieu,  sont  doubles  pour 
supporter  en  même  temps  un  petit  arbre  intermédiaire  f. 

Le  premier  arbre  commande  le  second  au  moyen  d'un  pignon  f,  de 
12  dents,  qui  engrène  avec  la  roue  F,  de  34  dents.  Un  second  pignon  /^, 
de  16  dents,  fondu  avec  un  moyeu  à  gorge  embrassée  par  la  fourchette  F^ 
est  retenu  par  une  longue  clavette  sur  le  même  arbre  f  de  la  roue  F. 

Au  moyen  du  levier  qui  termine  cette  fourchette ,  on  peut  placer  le 
pignon  de  façon  à  ce  qu'il  engrène  avec  la  roue  G,  de  58  dents ,  fixée  au 
milieu  de  Tessieu  de  la  seconde  paire  de  roues,  ou  bien  le  déplacer  sur 
son  axe,  de  droite  à  gauche,  pour  retirer  les  dents  en  contact  et  opérer  le 
débrayage. 

Dans  le  premier  cas,  les  hommes  attelés  aux  manivelles  font  tourner 
Fessieu,  et  par  suite  les  roues  qui  font  avancer  l'appareil  sur  les  rails; 
dans  le  second  cas,  la  plate-forme  attelée  à  un  train  est  remorquée, 
et  il  n'y  a  alors  que  la  grande  roue  G  qui  tourne  avec  l'essieu  et  les 
roues  du  châssis. 

La  grue  libre  peut  soulever  un  poids  de  4^000  kilogrammes;  mais  en 
la  fixant  aux  champignons  des  rails  au  moyen  des  deux  agrafes  H  et  H', 
elle  peut  soulever  un  poids  de  6,000  kilogrammes.  Ces  agrafes,  dispo- 
sées à  l'arrière  du  truck,  sont  composées  de  deux  branches  en  fer  forgé 
et  courbé  en  forme  de  crochet  pour  pincer  le  champignon,  comme  on  le 
remarque  sur  le  détail  fig.  6  ;  elles  sont  maintenues  en  serrage  par  un 
collier  en  fer  h,  et  sont  chacune  suspendues  sur  des  boulons  engagés  dans 
la  chape  g,  qui  est  forgée  avec  une  tige  montée  dans  une  oreille  fondue 
avec  la  plate-forme  du  châssis. 

Cette  chape  est  reliée  à  une  seconde  g'  par  un  écrou,  dont  la  moitié  de 
la  hauteur  est  filetée  avec  un  pas  à  gauche,  et  l'autre  moitié  avec  un  pas 
à  droite,  de  façon  à  permettre  de  rapprocher  ces  deux  chapes  l'une  de 
l'autre  et,  par  suite,  à  régler  bien  exactement  la  hauteur  des  agrafes  par 
rapport  aux  rails. 

Quand  le  poids  à  soulever  ne  nécessite  pas  de  fixer  Tappareil  aux  rails, 
les  deux  agrafes  restent  soulevées,  accrochées  l'une  à  l'autre  dans  la  po- 
sition indiquée  sur  la  fig.  2. 

1.  Nous  aTODS  donoé  dam  le  xi*  toU,  pi.  88 ,  p.  617,  la  datoripUon  dm  prineipau 
a/Kèmet  de  restorta  en  caoatohooo  appliquée  comme  raipeution ,  traction  et  tampona  de 
choot,  ans  véhicnlet  de  ehemlni  de  fer. 
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Du  BATI  ET  DU  MÉCANISME  ÉLÉVATOiRE. —  La  rx>Ionne  B,  montée  daa&respëc6 
denaoyeu  ménagé  au  contre  de  la  plate-forme  pour  la  recevoir,  est  entou- 
rée par  le  bàU  en  fonte  B^  auquel  viennent  s*attadier  tous  les  organes  mo- 
biles de  la  grue  proprement  dite.  A  cet  effet,  ce  bftti  est  suspendu  sur  un 
pivot  en  fer  b,  qui  appuie  sur  un  grain  d*acier  logé  au  centre  de  la  partie 
supérieure  de  la  colonne  fixe  B;  il  est  guidé  à  sa  base  par  un  chapchi 
composé  de  huit  galets  horizontaux  i,  en  contact  avec  la  circonférence  de 
la  portion  cylindrique  renflée  et  tournée  de  cette  colonne  (fig.  3). 

Les  axes  de  ces  huits  galets  traversent  deux  cercles  en  tôle  munis  en 
outre  de  quatre  galets  verticaux  i',  qui  peuvent  rouler  librement  sur  une 
couronne  en  tôle  de  fer  ajoutée  pour  les  recevoir. 

A  ce  bâti  vertical  sont  boulonnées  deux  flasques  horizontales  C^,  réunies 
à  leur  extrémité  par  un  panneau  C*  (fig.  2),  fondues  avec  des  retours  d'é- 
querre  l>ouIonn^  avec  les  côtés  latéraux.  Ceux-ci  sont  reliés  avec  la  tête 
du  bâti  vertical  par  deux  tirants  en  fer  E\  attachés  d'un  bout  à  un  boulon 
qui  traverse  les  deux  flasques,  et,  du  bout  opposé,  àTarbre  auquel  sont 
attachés  les  aubans  de  la  flèche,  lequel  arbre,  logé  dans  la  douille  en 
fonte  6,  réunit  transversalement  les  deux  oreilles  du  sommet  du  bftti. 

Le  dessus  des  deux  flasques  sert  de  chemin  au  contre-poids  mobile  P, 
muni  de  quatre  roues  à  gorge  1,  reposant  sur  les  saillies  de  même  forme 
ménagées  sur  le  bord  des  flasques.  Ces  roues  sont  logées  dans  une  cavité 
disposée  pour  les  recevoir,  et  leur  axe  est  supporté  par  une  platine  en 
fer  1',  boulonnée  à  Textérieur  du  contre-poids.  Celui-ci,  pour  que  son 
montage  soit  plus  facile,  est  composé  de  trois  pièces,  deux  s'élèvent  au- 
dessus  des  flasques  et  la  troisième  est  de  la  même  hauteur  qu'elles. 

Chacune  de  ces  pièces  est  munie  au  centre  d'un  anne>au  pour  per- 
mettre de  la  soulever  aisément  et  les  trois  sont  reliées  par  quatre  forts 
l)Oulons  h\ 

Pour  opérer  le  déplacement  de  ce  contre-poids,  une  chaîne  de  Galle  J 
a  ses  deux  extrémités  attachées  à  des  brides  j,  vissées  dans  la  seconde 
pièce  du  poids  qui,  en  outre,  est  percée  pour  livrer  passage  à  la  seconde 
longueur  de  chaîne.  Celle-ci  engrène  avec  deux  pignons  j',  de  dix  dents, 
montées  sur  des  axes  mobiles  dans  des  supports  fixés  aux  deux  extrémités 
des  flasques  C. 

L'axe  du  pignon  de  droite  (fig.  1)  règne  sur  toute  la  laideur  des  deux 
flasques,  pour  reposer  dans  les  coussinets  de  deux  supports  en  fonte  K. 
Ces  supports  sont  doubles  pour  recevoir  un  second  arbre  k,  muni  d'un 
pignon  k^  et  d'une  manivelle  K. 

Le  pignon  k'  engrène  avec  la  roue  K',  de  36  dents,  fixée  sur  l'arbre  infé- 
rieur muni  au  milieu  du  pignon  j',  dans  les  dents  duquel  les  fuseaux  da 
la  chaîne  de  Galle  sont  engagés,  de  sorte  qu'en  tournant  la  manivella  K, 
on  fait  mouvoir  la  chaîne  et,  par  suite ,  on  déplace  le  contre-jK^ids  P,  soit  à 
dtpoîte,  soit  à  gauclie,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  a  tourné  h  manireile. 

Le  mouvement  communiqué  à  la  chaîne  de  Galle  Lt  au  moyeu  de  la* 
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quelio  le  fardeau  est  soulevé,  est  obtenu  en  agissant  sur  les  deux  mani- 
velles M  (6g.  1  et  2),  montées  aux  deux  extrémités  de  l'arbre  de  com- 
mande muni  des  pignons  p  et  p',  de  la  poulie  à  frein  m  et  d'un  pignon  à 
rochet  m'(rig.  2),  dans  les  dents  duquel  on  engage  uncliquetpour  arrêter 
au  besoin,  à  une  hauteur  quelconque,  le  fardeau  ou  le  contre-poids  P' 
muni  du  crochet  d'attache. 

Dans  le  cas  d'une  forte  charge  à  soulever,  c'est  le  petit  pignon  en  ferp, 
forfîé  avec  Farbre  à  manivelle,  qui  engr6ne  avec  la  gninde  roue  R;  mais, 
dans  le  cas  contraire,  afin  d'obtenir  une  vitesse  plus  considérable,  on  fait 
glisser  l'arbre  dans  ses  coussinets,  et  c'est  le  pignon  en  fonte  p'  qui  en- 
grène avec  la  roue  moins  grande  R',  calée,  comme  la  première  roue  R, 
sur  l'arbre  du  pignon  à  chaîne  /  (fig.  5). 

Ce  pignon  est  renfermé  dans  une  lx)ite  en  fonte  1/  (fig.  5),  qui  oblige  la 
chaîne  à  s'y  engrener.  L'ouverture  de  cette  boîte  est  évasée  pour  faciliter 
l'eiitrée  de  cette  chaîne,  laquelle,  en  sortant,  s'élève  dans  la  gaine  L'. 

Celle-ci  est  reliée  avec  la  lx)îte  par  un  étui  rectangulaire  en  fonte,  muni 
d'une  sorte  de  clapet  ou  targette  l\  monté  sur  un  axe  garni  en  dehors 
d'une  manette.  Cotte  dernière  permet  de  placer  la  targette  dans  une  po- 
sition telle  que  la  ciiaine  peut  s'élever  dans  la  gaine,  ainsi  que  l'indique 
la  iig.  5,  ou  bien,  en  l'inclinant  pour  fermer  le  passage,  oblige  cette  chain« 
à  sortir  jwir  l'ouverture  évasée. 

La  gaine  L^  est  en  tôle  ;  elle  est  supportée  de  distance  en  distance 
par  des  traverses  en  fer  N,  munies  de  brides  fixées  par  des  boulons  aux 
tirants  0  et  0^  reliant  la  této  du  bûti  avec  la  tôte  de  la  flèche.  Ces  sup- 
ports soutiennent  non-seulement  la  gaine  dans  laquelle  la  chaîne  re- 
monte, mais  encore  servent  de  guide  à  la  portion  de  cette  chaîne  qui 
descend,  attirée  par  le  pignon  l  (Iig.  5),  renfermé  dans  la  boîte. 

A  cet  etfel,  chaque  support  est  muni  d'une  plaque  fondue  avec  des 
joues  latérales  n  entre  lesquelles  la  chaîne  circule. 

De  la  fl^xhe  et  de  son  mécanisme  d'abaissement.  —  La  flèche  proprement 
dite  ï*  est  en  bois  ou  en  tôle  :  dans  le  premier  cas  elle  est  formée  d'une 
pit»ce  de  chêne,  de  section  circulaire  ou  octogonale,  enchûssée  d'un  bout 
dans  un  sabot  en  fonte  et  de  l'autre  dans  une  tête  de  même  métal  Q^  Le 
sabot  est  fondu  avec  une  fourche  qui  s'assemble  sur  une  saillie  ménagée 
au  pied  du  bâti,  et  qui  est  traversée  par  un  fort  l)Oulon  ser\'ant  de  centre 
de  mouvement  à  la  flèche  lors(iu'on  l'abaisse,  et  qu'ensuite  on  la  redresse 
pour  la  l'émettre  dans  sa  i>osition  normale. 

La  tête  est  fondue  avec  deux  joues  latérales,  reliées  au  sommet  pw  un 
l)Oulon  q,  au  milieu  desquelles  est  montée  la  roue  dentée  r,  dont  l'axe, 
en  saillie  de  clmque  coté,  reçoit  les  têtes  des  tirants  O.  Un  conduit  circu- 
laire est  ménagé  dans  cette  pièce  de  fonte  i>our  livrer  passage  à  la  chaîne 
qui,  sortant  d  '  la  gaîne  L',  descend  le  long  de  la  flèche  dans  une  cavité 
pratiquée  longitudinalement  dans  son  épaisseur  ot  fermée  par  une  feuille 
de  tôle.  (Voir  la  section  ponctuée  flg.  1 .) 


VA  rCBLICATIOS    IXDtSTBIELLC. 

Si  on  arait  besoio  d'^Toir  une  gnode  loogoeur  de  diaiiie,  c*C!St-à-dire 
de  detceudre  cbertlier  des  Cudeaiiix  eD  cootre-bas  dn  sol  de  b  gme,  fl 
ienît  préfénUe  de  cfaoÎMr  une  flèche  creuse  en  t6le,  de  b  sectioo  iodî- 
quée  fî^.  8,  parce  que,  duis  ce  cas,  od  peut  emmagisioer  une  kmgiiear 
de  cïisdite  cofii^idérable. 

Daxis  Tun  ou  l'autre  cas  rabaissement  de  U  flèche  est  obleoa  d^one 
manière  très-simple,  au  moyen  du  mécanisme  élëratoire  de  ta  gnie  ;  oo 
doit  prrjcéder  de  la  manière  suivante  : 

l^*  Orj  cTimmence  par  décider  la  chaîne  jusqu'à  ce  que  son  extrémité 
ait  édiappé  la  targette  T  (fig.  5),  adaptée  à  la  ïtcAte  du  pignon  de  Galle  /, 
cette  targette  étant  destinée  à  rejeter  la  chaîne  hors  de  ta  gaine  L*  pen- 
dant la  manœuvre  de  rabaissement. 

2^  On  remonte  ensuite  la  clialne,  qui  tombe  alors  en  dehors  de  sa 
gaine,  jus<{u'à  ce  que  le  cro^-het  de  la  grue  soit  à  la  hauteur  convenable 
|iour  être  accroché  aisément  dans  Tun  des  maillons  de  la  chaîne  à 
neaux  Mandés  X,  attachés  au  lias  de  la  flèche. 

3**  On  amlinue  à  monter  la  chaîne  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  tendue 
fortement  jiour  pennettre  de  relever  les  deux  chivettes  o  et  (/,  placées  à 
la  partie  inférieure  des  tubes  en  fer  O',  dans  lesquels  sont  engagés  et 
glissent  les  tirants  0,  retenus  prisonniers  par  ces  deux  chivettes. 

k^  1  jilln  01)  laisse  descendre  la  flèche  |>ar  son  propre  poids,  et  on  mo- 
dère rabaissement  à  Taide  du  frein  après  avoir  soulevé  le  déclic;  amenée 
ainsi  dans  une  |)Osition  horizontale,  elle  y  est  maintenue  par  les  mêmes 
clavettes  o  et  o^  que  Ton  engiige  dans  une  entaille  pratiquée  plus  haut 
dans  le  tirant. 

Pendant  cette  manœuvre  et  celle  nécessaire  pour  remonter  la  flèche 
dans  sa  position  normale,  lors(|u*elle  est  arrivée  à  sa  destination,  le  petit 
pignon  n'  sert  de  point  d*appui  à  la  chaîne.  Le  soulèvement  de  la  flèche 
IK)ur  remettre  Tapimreil  en  état  de  fonctionner  n'étant  que  la  manœuvre 
décrite  précédemnienl,  mais  renversée,  il  serait  superflu  de  la  décrire. 

On  voit  donc,  comme  nous  l'avons  dit  en  commençant  la  description 
de  cet  appareil,  qu'il  satisfait  complètement  aux  exigences  du  service 
des  chemins  de  fer,  en  ce  que  d'une  part  il  peut,  sans  démontage,  être 
attelé  aux  trains  de  service  et  être  transporté  à  destination,  et  que,  d'autre 
part,  il  est  capable,  malgré  sa  mobilité,  de  soulever  des  poids  assez 
considérables  en  ayant  le  soin  d'utiliser  à  propos  le  contre-poids  qui  équi- 
libre la  charge  et  les  agrafes  au  moyen  desquelles  on  peut  fixer  le  châssis 
aux  rails. 

Un  appareil  dans  ces  conditions  pèse  tout  complet,  prêt  à  fonctionner, 
12,500  kilogrammes,  et  son  prix  est  d'environ  10,000  francs. 


GRUES    A  CHAINE    DE    GALLE.  /i97 

DESCRIPTION  DE  LA  GRUE  A  PIVOT  FIXE  DE  DIX  TONNES 

EBPRÉSBNTÉE  PAE  LES  PIG.  9  A  12,  PL.  39. 

La  fig.  9  est  une  vue  extérieure  de  côté  du  bâti  mobile  d'une  grue  à 
pivot  fixe. 

La  fig.  10  est  une  vue  de  ce  bâti  du  côté  de  la  commande,  la  base  cou- 
pée pour  laisser  voir  la  couronne  des  galets. 

Les  fig.  11,  12  et  13  font  voir,  en  section  verticale,  horizontale  et  de 
côté,  la  téie  de  la  flèche  de  cette  grue. 

Comme  dans  les  appareils  de  ce  genre,  le  pivot  fixe  est  formé  d'une 
colonne  creuse  B,  fondue  avec  quatre  nervures  intérieures,  et  à  sa  base 
avec  un  patin  nervé  reposant  sur  une  pierre  de  taille. 

La  longueur  totale  de  cette  colonne  est  de  ^"'lâO,  et  son  diamètre  est 
de  0"*/(60,  à  la  partie  tournée  a,  qui  désaffleure  le  massif  en  maçonnerie, 
et  sur  laquelle  tourne  le  cercle  des  galets  de  roulement  t. 

Un  croisillon  à  six  branches  A,  engagé  dans  une  couronne  en  pierre  de 
2  mètres  de  diamètre  et  de  0"500  d'épaisseur,  est  muni  d'un  même  nom- 
bre de  boulons  a^  de  2"'/(00  de  longueur. 

Ceux-ci  sont  disposés  en  éventail  et  scellés  dans  des  pierres  placées  à 
l'intérieur  d'un  massif  en  maçonnerie  qui  a  5  mètres  de  côté,  et  k  mètres 
environ  de  profondeur  au-dessous  du  sol. 

Le  bâti  B^,  guidé  autour  de  cette  colonne  par  son  cercle  de  galets  de 
roulement,  est  suspendu  sur  un  pivot  en  fer  b  (vu  et  ponctué  fig.  9}  fixé 
dans  une  traverse  de  ce  bâti,  et  reposant  sur  un  grain  d'acier  logé  dans 
une  cavité  pratiquée  au  sommet  de  la  colonne. 

Le  pignon  de  chaîne  galle  /  est,  comme  dans  la  grue  roulante  que 
nous  venons  de  décrire,  enveloppé  par  une  boite  en  fonte  réunie  à  une 
gaine  L*,  supportée  par  cinq  traverses  semblables  à  celle  N ,  représentée 
en  détail  fig.  14.  Ces  traverses  sont  attachées  aux  tirants  en  fer  G ,  bou- 
lonnées aux  oreilles  1/  du  bâti  et  à  la  tête  de  la  flèche  F'  (fig.  12). 

Cette  flèche  est  composée  de  deux  feuilles  de  tôle  cintrées,  rivées  et 
garnies  intérieurement  d'une  tablette  en  bois  f  (fig.  13),  disposée  pour 
recevoir  la  chaîne  galle  qui,  sortant  de  la  gaine  L',  descend  par  le  rac- 
cord arrondi  I*  (fig.  11  et  12)  dans  l'intérieur  de  la  flèche,  où  elle  s'em- 
magasine. 

Cette  chaîne,  attachée  par  l'une  de  ses  extrémités  au  crochet  S,  passe 
sur  une  roue  mouflée,  puis  sur  la  roue  r,  engagée  entre  les  deux  joues 
aplaties  de  la  tête  de  flèche,  descend  ensuite  sur  des  rouleaux-guides 
en  fonte  n  (fig.  ik)  fixés  aux  traverses  N,  de  deux  en  deux  seulement,  et 
s'engage  dans  la  boite  du  pignon  I,  d'où  elle  remonte  dans  la  gaine  pour 
descendre  librement  dans  la  flèche,  comme  il  est  dit  plus  haut. 

L'élévation  du  fardeau,  suivant  son  poids  ou  la  puissance  de  l'effort 
XII.  3S 


4(r8  rciLzcATi05  isscstiielle. 

tx^cA  pdr  l#»  hommes  a^Hc^nt  sur  kâ  manîrelles  M^  est  obtena  EkoIu- 
tiv^ement  ave^^  deux  Titesiies:  soct  b  petite  vitesse,  quand  le  pignoo  en 
fer  p.  de  dix  denU,  pris  sur  l'arbre  des  manÎTelles.  engrène  arec  la  grande 
roue  H,  de  1 50  dents,  fixée  sur  Tarfare  do  pignon  de  la  chaîne  galle,  soit 
la  fmrtâe  vit^se,  qnand.  ayant  fait  glisser  Tartre,  c'est  le  pignon  p\  de 
17  (ïf-TtU,  qui  engrène  avec  la  roue  R'.  de  130  dents. 

r>>mme  Tartire  à  manivelle  muni  des  pignons  p  et  j/  doit  se  déphcer 
d*urie  quantité  égale  à  la  la^ear  de  Tun  de  ces  pignons,  l'épaisseur  du 
rrichet  m' est  rlouble  de  celle  de  son  rochet  s,  afin  que  celui-ci  puisse  tou- 
jours agir  dans  les  deux  positions  et  arrêter  au  besoin  la  descente  du  far- 
deau susfif;ndu  au  crochet  d'attelage. 

L'n  débrayage  T  (fig.  10}  est  monté  à  charnière  sur  le  coté  intérieur  du 
bâti  opfiosé  au  cliquet,  afin  d'arrêter  Taribre  à  manivelle  dans  Tune  ou 
l'autre  des  positions  correspondantes  aux  deux  vitesses.  Un  taquet  t  est 
placé  au-dessus  du  débrayage  pour  le  recevoir  et  le  maintenir  soulevé 
t^mt  le  temps  nécessaire  au  déplacement  de  l'arbre. 

Krifin,  la  grue  est  munie  d'une  poulie  à  joues  m^  sur  la  circonférence 
de  laquelle  on  fait  agir,  au  moyen  du  levier  M^  le  frein  m',  qui  est  com- 
|)Osé  d'une  lame  flexible  en  fer  muni  de  cales  en  bois,  qui  agissent  par 
friction  sur  la  poulie  avec  l'énergie  nécessaire  pour  arrêter  au  besoin 
le  fardeau,  ou  le  laisser  descendre  avec  plus  ou  moins  de  lenteur. 

PRIX  ET  DIMENSIONS  PRINCIPALES  DES  GRUES  A  CHAINE  GALLE 

DE  M.  NEUSTADT 

I^  forc^  do  la  grue  que  nous  venons  de  décrire  est  de  10  tonnes;  son 
prix,  rendu  à  pied  d'œuvre,  est  de  six  mille  huit  cents  francs. 

Au  Hîsto,  nous  allons,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Neustadt,  compléter 
les  renseignements  que  l'on  vient  de  lire  en  donnant,  réunis  dans  le  ta- 
bleau suivant,  les  principales  dimensions,  les  forces  et  les  prix  correspon- 
dants |K)ur  les  différents  genres  d'appareils  de  levage  adoptés  maintenant 
pnîsque  généralement  par  les  Compagnies  des  chemins  de  fer,  par  la  Ma- 
rine et  par  les  industries  particulières,  comme  offrant  à  la  fois  de  l'éco- 
nonne  et  une  grande  sécurité. 

Les  prix  indi(|ués  dans  la  quatrième  colonne  du  tableau  sont  ceux  des 
principaux  constructeurs  qui  exécutent  les  grues  de  M.  Neustadt.  Ce  sont  : 

MM.  CailetC",  àParis; 

M.  Kauconnior,  i(L; 

MM.  Muel  Wahl  et  C«,  à  Tusey  (Meuse); 

MM.  Parent  et  Schaken,  à  Oullins,  près  Lyon. 
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TABLE  DBS  FORGES 


DIMENSIONS    PRINCIPALES    ET    PRIX    DBS   GRUES  A  CHAINE  DE  GALLE 

Goii8tniit«6  sons  la  direction  de  II.  Ntostadt,  ingénieQr  à  Paris. 


INDICATION   SOMMAIRE 
èê  ffiun  de  eoostmetkm. 


FORCE. 


RAYON 

d*aetioD. 


I 


HAUTEUR 
delalèdw. 


PRIX 


«lOBt    DB    GABBt,    D*BBTBBFOTt,    A    FIVOTt    riZBt. 


PIfot  et  biti  en  fonte,  flèeke  en  idie,  crochet  too- 
dint  le  sol 


CBUBt  DB  QVAIt,  BB  rOBTS  BB 

PIfot  et  Uti  en  foBte,  IMm  en  t^  crochet  des- 
eendint  h  7  Belles  M  coBtre-bu  da  8ol 


kll. 

3,000 

6,000 

«0.000 

to,ooo 


5,00 
5,90 
5,20 
5,10 


mM. 
6^ 
7,50 
7,50 
8,50 


tt. 
t,800 

4,9(10 
6,900* 
49,090 


HBB,    BTC,    A    riV< 

>Tt   PIXBI 

i. 

4,500 

9,50 

40 

9,000 

9,000 

9,50 

■ 

5,500 

6,000 

8,50 

» 

9,000 

1(1,000 

8,50 

» 

49,960 

45,000 

9,50 

• 

47,906 

CBUBS   BIVBBtBt   A  BIVOT    TOVBBANT. 

Phrot  en  fonte,  flèche  ea  bols,  crochet  toochant 

le  sol 4,500          4,(N> 

Pif  ot  et  flèche  en  bois,  crochet  toachtnt  le  sol . . .  5,000          4,K0 

Pifot  en  foBie  et  C  crochetdeMendtntà7Dèt.  45,000          8,50 

flèche  en  lOle...  f     »       toachant  le  sol....  35,000          5,t0 


6,00 

4.10 

40,00 

8,60 


4,700 
9,500 

45,000» 
44,000 


GIUBS    B*ATBL1BB8    BT    BB   POBBBBlBt    A    BIVOT    TOUBBABT. 


En  fonte  et  bols,  st ec  nMaTeaieni  de  direction  et 
crochet  toachant  le  sol 


6.000 


5,00 


4,60 


1,800 


GBUBS    BOCLABTBt    rOUB    CBBHlNt    BB    PBB,    USIBBS,    BTC. 


En  fonte,  fer  et  tdle,  s?ee  Sfrifes  fliées  snx 
rtils,  crochet  tooehintle  sol 

Même  9me  ponr  nsine,  uns  ttmpons,  ni  ittelige, 
ni  sQspension,  ni  ibsissesent  de  li  flèche, 
cëlle-cl  est  en  bois 

Petite  gme  ronlmte  fe  pivot  poor  dessenrir  les 
iieliers 


4/MN> 
6,000 


4,800 


.4,00 
4,50 


MO 


6,50 


9,15 


40,060  > 


9,500 


8,900 


4.  Ceue  fme  est  représentée  per  les  flf.  9 1 44  de  li  pltache  99. 

9.  Af ee  moBT ement  spédil  ponr  li  renniite  sceèléfée  de  li  chtloe  h  vide. 

3.  Celte  fme  est  représentée  psr  les  flf .  4 1  9  de  le  plsaehe  99. 
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EXAMEN 

DES  COiNDITIONS  GÉNÉRALES  DE  L'EMPLOI  ET  DU  TRAVAIL 

DE  LA  CHAINE  DE  GALLE  *. 

Les  études  toutes  spéciales  que  M.  Neustadt  a  faites  des  appareils  de 
levage  à  chaîne  de  Galle  Font  amené  à  des  expériences  nombreuses  sur 
ces  sortes  de  chaînes ,  et  à  reconnaître  que  les  modèles  qui  existent  dans 
le  commerce  présentent  des  dimensions  irrationnelles,  c'est-à-dire  que 
certaines  de  leurs  parties  sont  trop  faibles,  tandis  que  d'autres  présentent 
une  résistance  plus  que  suffisante. 

Guidé  par  ces  expériences,  M.  Neustadt  a  pu  examiner  et  déterminer 
d'une  manière  très-sûre  les  conditions  du  travail  de  ces  chaînes;  puis  de 
nouveaux  essais  lui  ont  permis  d'étudier  une  nouvelle  chaîne  rationnelle 
et  de  fixer  le  maximum  de  charge  auquel  elles  peuvent  être  soumises 
avec  sécurité,  de  sorte  que  maintenant  les  types  de  chaînes  créés  par 
M.  Neustadt,  à  la  fois  sur  les  données  de  la  théorie  et  de  l'expérience, 
présentent,  en  général^  à  poids  égal  et  par  suite  à  prix  égal,  un  quart  de 
résistance  en  plus  sur  les  anciens  modèles. 

Les  ateliers  de  la  succursale  des  forges  d'Audincourt  ont  monté  un  ou- 
tillage spécial  pour  la  fabrication  de  ces  chaînes,  et  l'excellente  qualité 
des  fers  provenant  de  ces  forges  est  une  garantie  de  plus  de  leur  bonne 
exécution. 

L'emploi  le  plus  important  et  aussi  le  plus  fréquent  de  la  chaîne  de 
Galle  est  de  transmettre  à  distance  le  travail  d'un  pignon  moteur  qui 
engrène  avec  elle.  Nous  allons  principalement  examiner  la  forme  et  les 
dimensions  des  chaînes  destinées  à  cet  usage. 

Remarquons  tout  d'abord  qu'il  importe  aux  constmcteurs  de  faire  le 
pignon  moteur  aussi  petit  que  possible,  car  le  rayon  de  ce  pignon  est  un 
levier  en  faveur  de  la  résistance  ;  en  le  réduisant ,  on  réduit  aussi  les 
organes  intermédiaires  dans  les  appareils.  C'est  ce  motif  qui  conduit 
généralement  à  faire  venir  de  forge  le  pignon  moteur  avec  son  arbre. 

Les  dimensions  de  la  chaîne  doivent  donc  être  calculées  de  manière  à 
se  prêter,  autant  que  possible,  à  la  simplification  des  appareils  mécaniques 
sur  lesquels  elle  doit  être  appliquée  puisque  c'est  cette  chaîne  qui , 
enroulée  autour  de  l'arbre  convenablement  résistant,  détermine,  soit  par 
la  largeur  de  ses  mailles,  soit  par  le  nombre  de  fuseaux  à  engreneft  le 
diamètre  du  pignon  moteur,  pignon  qui  pourra  être  d'autant  plus  petit 
que  les  maillons  seront  plus  étroits  et  que  le  nombre  de  fuseaux  à^ 
engrener  sera  moindre. 

1.  La  chaîne  sans  fin,  formée  de  simples  maillons^  est  très-ancienne.  Ce  qne  Ton  doit  à 
M.  Galle ,  comme  nous  le  trouyons  dans  un  rapport  fait  sur  ces  nouyelles  chaînes  à  la 
Société  d'encouragement  le  5  septembre  1832,  c'est  Tidée  de  multiplier  les  mailles  et  de  les 
disposer  de  manière  à  en  £ure  une  sorte  de  crémaillère  arUculée  et  propre  ans  engrentgea. 
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PROPORTIONS  DES  CHAINES  GALLE. 

Les  chaînes  sont  formées  de  deux  parties  distinctes  : 

1°  Les  maillons;  —  2^  les  fuseaux. 

Haillons.  —  La  forme  à  donner  aux  maillons  doit  résulter  de  l'examen 
des  conditions  suivantes  : 

1®  L'emploi  ;  —  2^  la  fabrication  ;  —  3®  la  résistance. 

Emploi.  —  En  premier  lieu,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  la 
chaîne  Galle,  pour  se  prêter  aux  simplifications  mécaniques,  doit  être 
composée  de  maillons  aussi  étroits  que  possible. 

En  second  lieu,  il  convient  de  restreindre  le  nombre  de  maillons  for- 
mant la  chaîne ,  afm  d'éviter  une  trop  grande  répétition  du  frottement 
des  maillons  les  uns  contre  les  autres,  frottement  augmentant  la  résis- 
tance à  l'enroulement. 

Ensuite,  pour  assurer  à  la  chaîne  une  résistance  qui  ne  puisse  être 
altérée  par  l'usure  dans  l'œil  des  maillons,  quelle  que  lente  que  soit  cette 
usure ,  il  convient  de  donner  à  ces  maillons  une  forme  telle  qu'ils  pré- 
sentent un  excédant  de  dimension  aux  points  oti  s'opère  cette  usure. 

Enfin,  au  point  de  vue  de  l'usure  des  maillons  sur  leur  champ  par  le 
frottement  sur  les  guides  ou  pièces  directrices,  et  aussi  pour  le  meilleur 
emmagasinage  de  la  chaîne  employée  dans  les  appareils  élévatoires,  la 
forme  droite  des  côtés  latéraux  des  maillons  est  nécessaire  au  lieu  de 
la  forme  évidéecmployée  jusqu'ici,  laquelle  présente  le  grave  inconvénient 
de  reporter  les  frottements  sur  les  guides,  et  par  suite  l'usure  des  mail- 
lons au  droit  de  l'œil ,  c'est-à-dire  précisément  au  point  de  la  section 
dangereuse. 

En  résumé,  pour  satisfaire  aux  exigences  d'un  bon  emploi,  les  maillons 
doivent  être  étroits^  épais,  excentrés  à  leurs  extrémités  et  droits. 

Fabrication. — Cette  forme  droite  et  excentrée  du  maillon  ne  constitue 
pas  une  difficulté  de  fabrication,  au  contraire,  les  maillons  droits  se 
découpent  mieux  que  les  maillons  évidés,  mais  les  exigences  de  fabri- 
cation se  trouvent,  jusqu'à  un  certain  point,  en  opposition  avec  les  deux 
conditions  de  largeur  et  d'épaisseur  des  maillons.  En  effet,  il  faut  que  les 
maillons  soient  suffisamment  larges  pour  que  les  trous  à  y  poinçonner 
n'altèrent  pas  la  qualité  de  la  tôle  ;  cette  altération  sera  d'autant  plus 
grande  que  la  tôle  aura  plus  d'épaisseur,  de  plus,  on  sait  que  la  résistance 
de  la  tôle  décroit  un  peu  à  mesure  que  son  épaisseur  augmente. 

En  présence  de  ces  éléments  opposés,  l'expérience  a  seule  pu  déter- 
miner les  limites  dans  lesquelles  il  convenait  de  se  tenir  pour  concilier 
à  la  fois  les  exigences  de  fabrication  et  celles  d'un  bon  emploi.  C'est  donc 
l'expérience  qui  a  senl  de  guide,  sous  ce  double  rapport,  pour  établir 
la  nouvelle  série  de  chaînes  de  M.  Neustadt. 

RÉSISTANCE.  —  Les  chaînes  employées  aujourd'hui  dans  l'industrie  sont 
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Fuseaux.  —  La  forme  des  fuseaux  est  complètement  subordonnée  à  la 
question  de  leur  résistance. 

Le  fuseau  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  corps  du  fuseau 
et  les  fusées. 

Dans  la  partie  de  chaîne  tendue  entre  le  pignon  moteur  et  la  résistance, 
le  corps  du  fuseau  n'est  soumis  à  aucun  effort,  et  les  fusées  seulement 
travaillent  au  cisaillement. 

Dans  la  partie  de  chaîne  engagée  sur  le  pignon  moteur  et  sous  l'action 
de  ses  dents,  les  corps  de  fuseaux  travaillent  à  la  flexion.  Sous  c^ttc 
même  action,  les  fuseaux  de  la  partie  de  chaîne  engagée  travaillent  égale- 
ment à  la  flexion  et  non  plus  au  cisaillement.  En  effet ,  les  fusées  des 
fuseaux  engagés  sur  le  pignon  moteur  se  soutiennent  entre  elles  par 
rintermédiaire  de  la  chaîne  et  pourraient  être  considérées  comme  tra- 
vaillant au  cisaillement,  si  les  fusées  du  dernier  fuseau  en  contact,  ne 
pouvant  trouver  aucun  soutien  de  la  partie  non  tendue  de  la  chaîne, 
ne  devaient  être  capables  de  supporter  à  la  flexion  leur  part  de  charge, 
sous  peine,  en  cédant,  d'entraîner  la  flexion  des  fusées  précédentes. 

Or,  toutes  les  fusées  de  la  chaîne  devant  se  trouver  successivement 
dans  la  position  ((ue  nous  venons  d'envisager,  il  conviendra  de  leur  don- 
ner à  toutes  un  diamètre  suffisant  pour  résister  au  travail  de  flexion. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  fuseau  travaille  successivement 
au  cisaillement  et  à  la  flexion  :  son  diamètre  devra  donc  être  déterminé 
de  manière  à  résister  au  plus  grand  de  ces  efforts. 

La  résistance  de  la  fusée  au  cisaillement  dépend  du  nombre  de  maillons 
dont  se  compose  la  chaîne. 

La  résistance  à  la  flexion  du  corps  du  fuseau  avec  ses  fusées  dépend 
du  nombre  de  fuseaux  engagés  sur  le  pignon  moteur,  car  l'observation 
montre  que  toutes  les  dents  en  contact  agissent  de  telle  sorte  que  l'effort 
se  répartit  également  sur  chacun  de  ces  fuseaux. 

Le  calcul  établit  que,  dans  les  chaînes  de  deux  maillons,  la  fésistancc 
des  fusées  à  la  flexion  est  supérieure  à  leur  résistance  au  cisaillement  ; 
les  fusées  de  ces  chaînes  devront  donc  être  établies  en  vue  des  efforts  au 
cisaillement. 

Dans  les  chaînes  à  plus  de  deux  maillons ,  les  efforts  à  la  flexion  aux- 
quels sont  soumises  les  fusées  sont,  au  contraire,  plus  considérables 
que  les  efforts  au  cisaillement  ;  et ,  dans  ce  dernier  cas ,  le  calcul  de  la 
fusée  doit  être  établi  en  la  considérant  comme  encastrée  à  Tépaulement 
et  comme  soumise  à  la  moitié  de  sa  longueur,  à  la  moitié  de  Tcffort 
transmis  par  la  chaîne. 

Quel  que  soit  le  nombre  de  maillons  composant  la  chaîne,  le  corps  du 
fuseau  devra  être  calculé  en  le  considérant  comme  chargé  dans  toute  sii 
longueur  par  l'effort  transmis  par  la  dent  du  pignon  et  ayant  ses  i)oints 
d'appui  sur  le  milieu  de  chacune  de  ses  fusées. 

L'expérience  a  démontré  qu'il  convient  de  ne  pas  conserver  pour 
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A  l'uitlo  do  co  tableau,  et  suivant  lo  trace  indiqué  ci-dessus,  page  502, 
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on  pourra  aisément  construire  toute  une  série  de  chaînes  et  de  pignons 
qui,  donnant  Ips  proportions  les  plus  rationnelles ,  rempliront  les  condi- 
tions que  nous  venons  d'énoncer  et  offriront,  par  conséquent,  toute  sé- 
curité de  solidité  et  de  bon  fonclionnement. 

Mais  pour  compléter  ce  travail,  nous  allons  pouvoir,  grSceà  l'obligeanrc 
de  M,  Neusiadt  et  à  celle  de  M.  Guycnet  qui  s'esl  occupé  tout  spéciale- 
ment de  déterminer  les  proportions  de  ces  chaines,  donner  un  exemple 
des  calculs  qui  ont  servi  à  en  déterminer  les  dimensions.  Calculs  qui  sont 
basés  sur  les  considérations  que  dous  venons  de  développer. 

CALCULS  DES  DIMENSIONS  D'UNE  CHAINE  GALLE 

PERFECTIONNÉE  PAR  II.  NEVSTAOT. 

Soit  à  déterminer  les  dimensions  d'une  chaîne  pouvant  enlever  avec  sécurlié 
3000  kilo  grammes.  Ce  sont  avec  la  charge,  les  maillons  qui,  par  leur  nombre  et 
1i!ur  épaisseur,  déterminent  le  diamètre  des  fuseaux.  11  convient  donc  <li<  déter- 
miner les  dimensions  des  maillons. 

Maillons.— D'aprts  ce  qui  a  été  dit  dans  les  considérations  qui  précédent  snr 
tes  proporlionB  à  donner  aux  clialnes-galle,  les  maillons  de  lorme  droite  ne  pou- 
vant pus  Jléchir  dans  l'iBil,  iravaillenC  à  l'exlcnsion  dans  toutes  leurs  parties. 


Or,  la  furme  m^mo  du  ntiiillon  montre  que  U  section  AB  du  milieu,  li;^.  (y,  sera 
toujours  plus  forte  que  celles  traversées  par  lus  Fuseaux ,  La  partie  Q  11  du  l'exlrê- 
milé,  où  la  télé  travaille  en  travers  du  laminage,  et  dont  l'allongement  tendrait 
à  faire /lïcfitr  les  parties  en  CD  et£f ,  aura  une  section  de  1/i  en  plus  que  celles 
de  chaque  côté  du  fuseau  [ou  une  largeur  do  1/4  on  plus,  puisque  la  lôle  e» 
d'épaisseur  uniforme). 

Dans  ces  conditions,  on  doit  calculer  à  l'oilcnsion  les  secliuns  en  CD  et  E  F, 
en  admettant  pour  la  léle  un  travail  de 

8  à  9  kilog.  ;  soit,  S^  3.1  pour  ^  millim.  carré. 


=  360"""-'-  pour  la  section  totale. 
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HaisoeUe  section  est  formée  de  la  largeur  de  tôle  laissée  de  chaque  côté  da 
fuseau,  de  l'épaisseur  et  du  nombre  des  maillons. 

L'expérience  de  l'emploi  et  de  la  Cabrication  montre  que  la  largeur  de  tôle 
autour  du  trou ,  qui  doit  être  la  moindre  possible ,  ne  peut  guère  desoendre  au* 
dessous  des  3/4  du  diamètre  de  ce  trou  ;  diamètre  que  la  comparaison  avec  les 
autres  chaînes  montre  comme  devant  être  compris  entre  42  et  46  millimètres 
pour  celle-ci. 

On  peut  donc  à  priori  donner  comme  largeur  à  cette  section  : 

4 

OU  pour  les  deux  côtés,  40,5  X  2  =>  ^4. 

D*où  on  déduit  Tépaisseur 

360""C' 

Xri- —  »  47"""  44;    soit,  48. 

Cette  épaisseur  ne  peut  être  fractionnaire,  puisqu'elle  est  composée  d'un 
nombre  exact  de  mailles  d'une  épaisseur  aussi  exacte  en  millimètres. 

On  corrigera  donc  un  peu  la  laideur  qui  sera  —  =  20;  soit  40  millimètres  de 

chaque  côté. 

L'expérience  des  conditions  énumérées  dans  l'examen  qui  précède  indique 
que  ces  4  8  millimètres  seront  obtenus  par  6  maillons  de  3  millimètres  d'épaisseur 
chacun  (voir  Gg.  A?  p*  502]. 

En  résumé ,  la  chaîne  sera  donc  formée  de  6  maillons  de  3  millimètres  ayant 
en  C  D  et  E  F,  40  millimètres,  et  en  G  H 

40  X  i,8S  —  t^fi;    aoH,  U  aHlUmèlna. 

Dm» oii condilioMi  cett*  damîèrt  aectimi  m  trtvaiUt  qa'l  t^5  pv millimè- 
tre aarré. 

FvsBAVx.  —  D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  a  été  établi  que,  dtm$  les 
cJuéuê  de  jil«i  de  %  motfto ,  c'iSk  la  /ItaPKm  sur  le  pignon  qui,  dans  ee  cas,  est 
sufénmtn  an  ciaaiU^mMy  et  détermine  le  diamèire  des  foaées. 

Dans  la  chaîne,  eompoaéa  de  6  maîilona,  le  diamètre  des  ftMeana  sera  donc 
délaniiiiié  paur  la  résiatanea  à  la  flaakm. 

Chacun  des  fhseaux  en  prise  dans  le  pignon  porte  une  part  égale  de  l'effort 
total.  11  faut  donc  tout  d'abord  connaître  le  nombre  de  fuseaux  en  prise. 

L'expérience  montre  que  ce  nombre  ne  peut  être  inférieur  a  5,  et  qu'on  Toi)- 
tient  avec  un  pignon  de  8  dents  (un  nombre  de  dents  moindre  donne  toujours  un 
diamètre  de  pignon  trop  petit  pour  permettre  un  arbre  d'une  résistance  suffi- 
sante à  la  torsion  ) . 

On  a  vu  qu'il  était  très-important  pour  les  appareils  d'avoir  le  plus  petit  pignon 
possible.  On  comptera  donc,  à  priori,  sur  ce  minimum  de  5  dents  en  prise,  sauf, 
lorsque  la  chaîne  sera  faite,  de  la  refaire  en  comptant  sur  6  dents,  si  on  avait  un 
pignon  trop  petit  pour  l'arbre  nécessaire  ^. 

1.  Eu  faisant  ainsi  une  chaîne  destinée  au  plus  petit  pignon  possible,  ou  comprend 
qu'employée  sur  un  pignon  plus  grand,  les  fuseaux  étant  un  plus  grand  nombre  en  prise 
travailleraient  moins  ;  employée  sur  un  pignon  plus  petit,  elle  tordrait  Varbre  avant  de  le 
rompre.  On  peut  alors  loi  assigner  avec  sécurité  sa  force  nominale  pour  tous  les  cas  où 
elle  serait  employée  dans  Tindustrie. 
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On  aura  donc  :  — =—  —  600  kil.  sur  chaque  fuseau ,  pression  qui  doit  être  con- 

o 

sidérée  comme  exercée  par  la  dent  du  pignon  mr  toute  la  Umguêur  du  corps  du 

fuseau  (c'est  ce  qui  a  lieu  après  très-peu  de  temps  d'usage ),  fuseau  qui,  dans 

le  cas  du  dernier  en  prise  dans  le  pignon ,  repose  Ubremênt  par  ses  fusées  sur  la 

chaîne.  Cest  à  ce  moment  que  le  fuseau  fatigue  le  plus  ;  c'est  donc  dans  ce  cas 

qu'il  est  nécessaire  de  le  calculer  '. 

En  appelant  SP  (voir  la  fig.  c,  p.  505)  cette  charge  de  600  kilog.,  unifor- 
mément répartie  Sur  la  longueur  L',  on  aura  sur  chacun  des  points  d'appui  Ai  As, 
distants  entre  eux  de  la  longueur  L ,  une  réaction  P  et  F  >=  300  kilogr. 

EnGn ,  en  appelant  l  la  demi-longueur  de  la  fusée  »  9  millimètres,  on  déter- 
minera les  fusées  en  cherchant  les  diamètres  aux  sections  m  n,  m'  n\  pour  les- 

R I 
quelles  on  a  l'équation  d'équilibre  —  s  p  /. 

Car  les  fusées,  ou  parties  du  solide  en  dehors  de  la  charge,  sont  encastrées 
en  m  iiy  fil  n  • 

Pour  le  démontrer,  établissons  la  relation  d^équilibre  par  rapport  à  la  sec- 
tion m  II ,  on  a  alors  : 


H.p(_SL_)^,P^.P(M-L')- 


2  PL' 


p 
Mettant  ^  en  facteur,  on  aura  : 

5i-J(L  +  L'-2L')  =  |(L-L')-5.î<  =  P/; 

car  L  —  L'  «  4  <  ;   donc  —«Pi. 

n 

I ,  moment  d'inertie  de  la  section  circulaire  par  rapport  à  son  centre  de  gra- 

n ,  distance  de  la  fibre  la  plus  éloignée  à  la  fibre  neutre  dans  le  cas  actuel,  »  =«  r  ; 

II .  effort  assigné  aux  fibres  de  la  section,  ^  10  kilogr.  par  millim.  carré. 

Substituant,  il  vient  —ry  =  P  'i  ou     ^     «=  P  *, 
ou  en  fonction  du  diamètre  — zô^  =  P  /. 

ou ,  pour  plus  de  simplicité,  »  -j^  ;  d  ou  d*  =  — ^ — . 


1 .  On  voit  ici  que  le  foseta  est  caloalé  pour  un  effort  instantané  ;  on  est  donc  dans  des 
conditions  de  sécurité  parftUte  en  le  fkiaant  irmTailler  à  1/4  de  la  mptare. 
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Dgns  le  cas  aclud,  on  a  va  que  P  «»  300^,  l  »  9~,  R  «s»  40, 


40  V  300  V  9 

on  aura  donc  d»  =  — ^  JT^  ^     »  300  X  9  »  2700  ; 

TV 


d'où  <f  =» V2700  »  43.9  soit,  44  milUmèlres. 

Ce  qui  met  R  à  9^  8. 

La  largeur  de  la  maille  ee  trouve  alors  déterminée,  et  égale  44  -|-  20  >»  34"*. 

On  formera  de  suite  le  pas  de  la  chaîne  qui ,  avec  4  millimètre  de  jeu , 

—  14  +  (2  X  13)  +  4  *»  ^4  millimètres  (fîg.  B,  p.  505). 

Le  pas  ainsi  obtenu  laisse  toujours  une  épaisseur  de  dent  plus  que  suflBsanie, 
même  pour  des  dents  en  fonte. 

Avec  ce  pas  de  41  mil!,  et  les  8  dents  assignées  au  pignon,  on  obtient  le  dia- 
mètre, et  on  trace  le  pignon,  afin  d'observer  si,  avec  ce  diamètre,  la  largeur  des 
mailles  permet  un  arbre  suffisant. 

Dans  ce  cas,  on  verra  que  l'arbre  nécessaire  ne  laisse  que  très-pea  de  jeu 
auprès  des  mailles.  On  a  donc  obtenu  la  chaîne  correspondante  au  plus  petit 
pignon  possible ,  et  il  suffit  de  l'achever  en  déterminant  le  diamètre  du  corps  des 
fuseaux. 

Cette  longueur,  ou  la  longueur  et  Taxe  de  la  dent  du  pignon,  est  donnée  par 
l'expérience;  elle  doit  être  la  moindre  possible,  quoique  suffisante  pour  éviter 
Faltération  des  dents  du  pignon. 

La  comparaison  montre  qu'elle  sera  ici  comprise  entre  24  et  32,  soit  :  28. 

I>e  fuseau ,  uniformément  chargé  sur  cette  longueur  de  28 ,  et  portant  libre- 
ment sur  le  milieu  de  ses  fusées,  ainsi  qu'il  est  dit  plus  haut,  aura  la  section 
dangereuse  au  milieu. 

Pour  le  démontrer,  considérons  une  section  située  à  une  distance  x  (voyez 
fig.  O)  P-  ^05)  du  milieu,  et  établissons  la  relation  d'équilibre  pour  cette  section. 

On  aura  dans  un  sens  la  réaction  P  avec  le  bras  du  levier  -^  —  a; ,  et  dans 

l'autre  la  force  Pi  avec  le  bras  de  levier  li ,  donc  : 


Or,  on  voit  facilement  que  P«  =  2  P  \       j,     /,  et  que  It  = 
Donc, 


rj'«» 


—  —  X 

9 


L 


/ 


T-  OC 


(.-')* 


Développant  le  carré  on  a  : 

L'* 
HI      PL    „  — +a;«— L'a;      p^^  ^p^^,,       2Px«      2PL'a; 

n         2  2P  2L'  ""2  8  L'  2  L'  ^    2  L' 

simplifiant  =  -3 P  rc  —  — p-  +  P». 


FABRICATION  DES  CHAINES  A    LA  VAUCANSON.  509 

Remarquant  que  les  termes  —  Pxet-fP^se  détruisent,  on  a  : 

Rï       PL       PL'        ?x^ 


n  2  4 


»   » 


qui  est  la  relation  d'équilibre  *pour  la  section  x. 

Voyons  quelle  devra  être  la  position  de  cotte  section  pour  que  les  forces  exté- 
rieures du  second  membre  de  Téquation  aient  une  valeur  maxima. 

Il  foudra  évidemment  que  le  terme  variable  — yr  i  <iui  esta  soustraire,  soit  nul, 

ou  que  x*  »  0,  ou  que  a;  »  0 ,  la  section  dangereuse  est  donc  au  milieu  du 
solide. 

-.      ,      ,  ..     î^ï       PL       PL'        Px«     .         Poî»       . 
Dans  la  relation  —  =  -3 7 rr-  faisant  -=-7-  =  0, 

on  aura  pour  la  section  du  milieu  : 

LL  =  Lt-.Lîl„  2£IL       PL'  (8L  — L') 

n         2  4  .  4  4    ""  4         • 

1        (/' 
Nous  avons  dit  que  pour  la  section  circulaire  ^  s=  --  en   fonction   du  dia- 

mètre; 

donc,  ^  =  p/lil=ilV  ou4Rd»«10P(2L-L'); 

^,        40P(2L-L')       2,5P(iL  — L') 
doncd» Tr— ==    R ^• 

et  comme  on  fera  toujours  R  a>  40,  il  vient  i'=  0,25  P  (2  L  *  L'). 
Dans  ce  cas-ci,  P«r  300^  L'  ==^  28,  et  L  »  28  +  48  »  46; 

soit ,  pour  2  L  »  92. 
Donc,(i'*  ^0,25  X  300  +(9^  — 2B}  »  75  X  64»  4800, 

d'où  d  c=  ^4800  ->  46.9, 
soit,  47  millimètres,  ce  qui  mettra  R  k  9^ 8. 

On  aura  ainsi  47  millimètres  pour  le  diamètre  du  corps  du  fuseau. 

Et  toutes  les  dimensions  de  la  chaîne  de  3000  kilogrammes  se  trouvent  ainsi 
déterminées ,  telles  qu'elles  sont  tracées  sur  la  série  indiquée  dans  le  tableau 
donné  page  504. 


Ï6n  *i«u--T,— n^    .>«uiL-fi  «kl^m. 

«»M*  {«  Sv  ■(«».  w  }MU  1  vn  jr^  n»  ius  lim  JwL 

liMfl!^  v/M  b  4lwr9>.  'a  *e  ^'c  4rAt.  1»  ^aa^kv^i^  jam  et  faAIes 
hf/hn  >//HMft  «MrMrtfCuM»»  'OHCV^  «K  tm^kCr  k-  f  i^Ml  k  des 
r//iwn  «  (^«iK'AM  >MM.  f«v^  »  sbî  ^iHUBM'  tsn  si*fc  la  ^k  des 

«wf  Im  tUM^A  Ak  *AÊSm  ff/ummt  ^xoi  b  pis»  ^lade  iMffiril^  de  ienr 
*/MMfiitXiifit  *A  for  «ii%  dMM  fa  djfcieafji  leatttfc  qn  caùle  Jhk  le 

fjâm,  Ui  na'ii  tM.  «I  onane  rend  cacare  dlwpcrtli  «niées  :  c'est 
ptfttnfitfM  ittfu  rrtrfiK»  otile,  fioor  ocmptéta-  «  mnil,  de  dcMmer, 
ttnnuw.  wm\  \'v(iki\  (ul  f^nr  1^  ctaioes i  maiDoos  soudés,  les  moyens 
«P;  'l^nniiwr  la  fr^nne.  k«  dunaisioiH  et  reflort  oa  réûtanoe  d'une 
tiuAvi:  Vau(^;«uMXi  'l'un  dûmtrlrK  de  Cer  déterminé. 


Kn  Niilvimt  lo  Inu-i^  in(li<iu<3  jutr  la  figure  D  ci-dessus,  il  est  toujours 
nt('ili<  (li<  (l(Mci-inii)or  U>s  proportions  dos  maillons  en  rapport  avec  le  dia- 
inNn>  tUi  fi>r  cniployi^ 

I.  On  \it\\\  T<>lr,  lUi»  un»  dm  |^«rlM  du  Conwmtoire  dn  Arta  rt  MMcra,  une 
ninoliln»  iliip  à  VauiNiniHiii ,  prapn-  i  fabriquer  m«  chitiwii.  Uw-  tii*ehlB«  pliu  timpte, 
ilnlInM  un  in'iiii>  nmiir,  ■  M  Inum'ii^  P*r  '''■  Cochol.  et  M  publiée  dan*  rinrfutritt. 
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On  remarque  que  toutes  les  dimensions  sont  proportionnelles  au  dia- 
mètre d,  qui  peut  être  variable  à  volonté  ;  quel  qu'il  soit,  le  développe- 
ment d*une  maille  est  égal  à  environ  21  fois  ce  diamètre. 

Ce  nombre  va  nous  servir  à  déterminer  le  poids  du  mètre  courant  de 
chaîne,  connaissant  le  nombre  n  de  maillons  contenus  dans  le  mètre. 

On  obtient  ce  nombre  n  en  divisant  le  nombre  1000,  qui  exprime  la 
longueur  du  mètre  par  le  produit  obtenu  en  multipliant  le  diamètre  du 
fer,  exprimé  en  millimètres,  par  le  rapport  6,25  de  d,  qui  représente  la 
distance  comprise  entre  chacune  des  mailles. 

Ainsi,  par  exemple,  pour  du  fer  de  10  millimètres  de  diamètre  on  a  : 

*ooo 

'^  =  77 r-^  =  23,53  mailles. 

10  X  6,25 

Pour  avoir  le  poids  par  mètre  courant  on  multipliera  le  nombre  de 
maillons  par  la  longueur  développée  de  lun  d!eux  et  par  la  section  du  mé- 
tal, puis  par  son  poids  spécifique,  qui  est,  pour  le  fer  forgé,  de  7*^78  par 
décimètre  cube. 

On  obtient  donc,  pour  une  chaîne  de  10  mill.  de  diamètre  ou  O»***  1, 
un  poids  de  : 

23,53  (21  X  OM)  X  (0,785  X  OM^)  X  7*^78  =  3^088. 

L'effort  qu'une  chaîne  Vaucauson  peut  transmettre  ou  le  poids  qu'elle 
peut  supporter  avec  sécurité  sans  s'ouvrir  sous  la  charge  ne  peut  être 
déterminé  avec  exactitude  que  par  l'expérience. 

Voici  le  résultat  obtenu  sur  une  chaîne  composée  de  mailles  de  5  mill. 
de  diamètre  *. 

Les  mailles  se  sont  ouvertes  sous  une  charge  de  600  kilogr. 

Or,  le  fer  rond  de  5  mill.  correspond  à  près  de  20  mill.  ciirrésde  sec- 
tion, soit,  pour  les  deux  branches  des  maillons, 

600  '^•'• 

=  10  kilogrammes  par  mill.  carré. 


20"»*-  •=• 

Mais,  pour  la  sécurité  et  la  durée  de  la  chaîne,  il  est  bon  de  ne  faire 
supporter  aux  chaînes  de  ce  système  qu'environ  le  quart  de  cet  effort. 

Soit  2  ^'^'  par  mill.  carré. 

A  l'aide  de  cette  donnée  pratique,  il  devient  facile  de  déterminer  le 
diamètre  à  donner  aux  mailles  d'une  chaîne  lorsqu'on  sait  l'effort  qu'elle 
a  à  transmettre  ou  le  poids  qu'elle  a  à  supporter. 


1.  Nous  trouvons  ce  renseig^nement  dans  un  ouvragée  en  langue  allemande  du  professeur 
Friedrich  Karl  Herrmann  Wiebe,  qui  a  pour  titre  :  Die  Lehre  ron  der  Befegttoung  dn  Mas- 
chinentheiU, 
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Soit  P  cet  effort  ou  la  charge, 
—  R,  la  résistance  en  mill.  carrés, 
d,  le  diamètre  du  fer  employé. 

La  résistance  du  fer  entrant  dans  la  composition  de  la  maille  étant  égale 
au  produit  du  double  de  sa  section,  celle-ci  donne  : 


2S  =  2 


ou  1,5708  d». 


La  formule  de  résistance  devient  : 

P  =  R  X  1,5708  d^ 
En  prenant,  par  exemple,  du  fer  de  5  millimètres  de  diamètre,  on  a  : 

P  =  2*^5  X  1,5708  X  5^  =  98^^275. 

Poids  ou  effort  qu'une  chaîne  composée  de  fer  de  cette  dimension 
pourra  supporter  ou  transporter  avec  sécurité  et  sans  fatigue. 
La  table  suivante  a  été  calculée  d'après  les  données  ci-dessus. 


DIAMÈTRE 
da  fer. 

LONGUEUR 

d'ane  maille 
développée. 

NOMBRE 
de  mailles 
par  mètre. 

POIDS 

de  la  chaîne 

par  mètre. 

POIDS 
qoe  la  chaîne 
peat  supporter 
avec  sécorité. 

mill. 

cent. 

kll. 

kU. 

S 

0,42 

117,6 

0,408 

15,70 

4 

0,84 

58,8 

0,454 

62,83 

6 

*,» 

39,2 

1.047 

444,37 

8 

i,68 

29,4 

1,870 

254,32 

10 

S,IO 

23,5 

3,088 

392,70 

IS 

9,51 

20,0 

4,374 

565,48 

II 

2,94 

46.8 

5,867 

779,69 

16 

3,36 

«4J 

7,675 

4605,34 

«8 

3,78 

13,3 

9,720 

4272,34 

20 

4.20 

H,7 

12,090. 

1570,80 

Nous  croyons  que  les  chaînes  fabriquées  d'après  les  données  qui  pré- 
cèdent, et  qui  se  trouvent  résumées  dans  celte  table,  peuvent  offrir  toute  la 
sécurité  désirable,  si  l'on  a  le  soin  de  choisir  de  bon  fer  au  bois  assez  mal- 
léable pour  ne  pas  se  fendiller  sous  le  marteau  lors  du  pliage  n^ssaire 
pour  façonner  chacune  des  mailles  qui  composent  les  chaînes  à  la  Vau- 
canson. 


FABRICATION  DES  CHAINES 


MACHINE  A  FORGER ,  PLIER  ET  FAÇONNER 

LES  CHAINES  A  MAILLONS  DOUBLES 


PAR 

M.  EDWARD  YEISSENBORN 

PI  HIW-TOlt  (AHimiQUl) 
(PLÀRCBE  40) 


Le  principal  inconvénient  des  chaînes  ordinaires  à  maillons  soudés 
réside  justement,  comme  on  sait,  dans  la  soudure  qui,  malgré  tous  les 
soins  que  Ton  peut  apporter  dans  sa  confection,  laisse  toujours  craindre 
pour  la  rupture  de  Tanneau. 

Les  chaînes  de  Galle  peuvent  les  remplacer  avec  avantage  dans  les  ap- 
pareils de  levage,  comme  nous  Tavons  fait  remarquer  dans  le  précédent 
article,  mais  ces  chaînes  sont,  d'une  part,  d*un  prix  plus  élevé  que  les 
chaînes  à  maillons  soudés,  et,  d'autre  part,  ne  sauraient  être  employées 
avec  un  égal  avantage  comme  chaînes-câbles  pour  les  navires,  les 
mines,  etc. 

La  machine  représentée  planche  40  a  été  inventée  par  M.  Weissenboro, 
de  New- York,  dans  le  but  de  fabriquer  une  sorte  de  chaîne  à  maillons 
doubles  sans  soudure,  destinée  à  remplacer  les  chaînes-câbles  et  offrant  sur 
celles-ci  Tavantage,  suivant  l'auteur,  d'être  plus  résistante  à  poids  égal 
de  fer  employé. 

La  disposition  de  cette  chaîne  à  maillons  doubles  est  déjà  ancienne  ; 
quelques-unes  sont,  paraît-il,  employées  en  Allemagne  comme  câbles 
dans  les  mines;  mais  les  procédés  mécaniques  pour  l'obtenir  sans  sou- 
dure sont  nouveaux,  et  la  machine  inventée  par  M.  Weissenbom  est  réel- 
lement très-ingénieuse  ;  c'est  ce  qui  nous  a  décidé  à  la  faire  relever  sur 
les  dessins  originaux  annexés  à  la  demande  de  brevet  d'invention  faite  en 
France,  par  l'auteur,  en  1855. 

Ed  étudiant  avec  attention  cette  machine  pour  la  décrire  avec  soin, 
nous  avons  reconnu  que  sa  manœuvre  offrait  bien  quelques  difficultés 
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^♦i*ii»i^'4      ni«i*v  11.1.  jfT'    •>:-;i  ^   lUtiitT''  1I.I1V   L&iljnuii'   ûe  l*i  ftHlli^  ûins 

;i»»ir.*.-^  juvw  jr  /ui  i^runi^  ûtciR  ir.i:-*  t»î?nr  o»  iar»  aauBils^  «sct^t- 


\^  U/  l  <;r*  ':^'.  li/i  pbfï  hori»>oitl  vu  en  dessus  : 

/>  V  ff/,  ^/.  4  <a  S,  ^fUX  IrcÂ^  MsctMifai  truasvefs*kâ  Llies  suÎTaot  les 

h»  i't/,  h  *:U  uu  tU'Uiil  *ru  pUfi  du  m^csktûàme  au  moyen  duquel  est  eC- 
ti'tiu^'i',  lit  ifr*-ffht'n:  o[/:raiiorj  du  pLjva^re. 

iÀfWmt',  ou  doit  le  n:rriar'|ij<rr  en  examinant  ces  figures,  toutes  les 
|H^r#^ri(  /(ijf  UfUtjfunrui  il  Li  fonn;ition  de  la  chaîne,  depuis  l'enroulement 
de  r/irifjeafi  rjui  doit  former  le  ma/Tfon  jusqu'à  sa  réunion  arec  le  maillon 
d/'j;i  utuUi'XMmu^\  MKjt  mont/;frii  sur  un  m^me  liane  en  fonfe  A,  supporté 
mix  deux  extr/rinil/fH  f»ar  dci  pieds  de  même  métal  A',  fixés  sur  un  établi 
i;U  nu  u\il^*^\U\\u^^•A)U^\^M^, 

]a**^  o|»/'nitionrt  liucccssives  nécessaires  à  la  formation  de  la  chaîne  sont 
leA  Afiivijnt<;H  ; 

1"  Kiiroiilernent  de  lu  barres  de  tat  sous  forme  d'anneau; 

2"  LiuniiiiiKe  de  cet  anneau  entre  d'eux  cylindres  cannelés  en  spii^le; 

éV  TniMHporC  aiilomatir|ue  de  cet  anneau; 

/i"  Son  aloii^ement  au  moyen  de  matrices  et  son  ployage  soUs  formé 
do  diMJx  lioiioleN  (0^.  7); 

6"  Rapprorhemeut  dos  deux  boucles  par  tm  second  ployage  (fig.  8); 

ô"  ^ormullon  do  hi  chaîne  par  renchcvétrement  des  m^ffons  et  un  troi- 
nl^nlt*  ptoyii^e  (fij(.  10). 

FouMAi-ioN  DKM  ANMKAdx.  —  Cliaquc  anucau  est  formé  d*une  barré  de  fei^ 
doH(Mtlon  rfM'tnngiilairo,  coupée  préalablement  de  longueur  et  eM^ulée 
un  coriain  nonilm  do  fois  sur  un  mandrin  circulaire,  de  façon  à  présen- 
ior un  coirlo  pïu*ftut  composé  de  plusieurs  épaisseurs  superposées  qaî 
nont  onsuito  siuuKVs  |uir  Tuction  d'un  laminoir. 

r.otfo  plVnn^rt»  opémtion  est  olR>ctuéc  par  Tappareil  monté  à  l'extra 
mllé  do  ih\»ito  du  Urne  A  :  if  est  ci>mposc  d'une  double  poupée  en  fonfe  B 
di>|HKsiV  |HUU*  i\HV\oir  los  coussinets  de  deux  arbres  horizontaux  6  et  ^ 
plUiH^s  hvM  iiontalement  Fuu  auslessus  de  Fautre.  Ces  àetoi  «rhre^  aooi 
lUuniH  do*  (u'jrtion^  à  denture  hélicoîdfe  a  et  a'  (6;.  l)»  çh 
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• 

deux  vis  <fe  môme  diamètre,  Tune  ayant  fe  pas  à  droite  et  l'autre  à 
gauche,  afui  de  faire  tourner  les  deux  arbres  6  et  6^  à  la  même  vitesse, 
mais  en  sens  inverse.  A  cet  effet,  ces  vis  font  partie  de  l'arbre  vertical  en 
fer  6*,  muni  du  votent  V,  de  la  poulie  fixe  P,  qui  reçoit  le  mouvement  du 
moteur,  et  de  la  poulie  folle  P',  au  moyen  de  laquelle  il  peut  être  inter- 
rompu. Cet  arbre  tourne  entre  deux  pointes  c  et  c/;  celle  inférieure  c  est 
logée  au  centre  de  la  console  B',  et  la  pointe  supérieure  d  dans  une  tra- 
verse qui  relie  les  deux  poupées  B. 

L'arbre  inférieur  6  porte  à  son  extrémité  de  droite  (fig.  1  et  2)  une 
partie  cylindrique  ou  mandrin  a',  sur  lequel  on  enroule  la  barre  de  fer 
devant  former  Tanncati.  Ce  mandrin  doit  donc  avoir  son  diamètre  exté- 
rieur égal  à  celui  intérieur  de  l'anneau  et  être  muni. d'une  rainure  rectan- 
gulaire assez  profonde  pour  permettre  Tintroduction  de  la  barre  de  fer  \f 
(fig.  5),  afin  (|ue  celle-ci  puisse  être  entraînée  par  le  mandrin  dans  son 
mouvement  de  rotation  et  que,  par  suite,  l'enroulement  ait  lieu. 

Sur  le  mandrin  est  ajusté  à  frottement  doux,  de  façon  à  pouvoir  glisser 
sans  tourner  avec  lui,  une  bague  ou  collerette  c',  reliée  par  des  goujons 
à  un  levier  horizontal  à  deux  branches  C,  qui  a  son  centre  d'oscillation  df 
sur  le  banc  de  la  machine.  Du  côté  opposé  à  la  collerette  c^,  l'extrémité 
de  ce  mandrin  est  fermée  par  un  disque  d  qui  peut  se  déplacer  horizon- 
talement au  moyen  de  la  vis  munie  du  volant  à  main  D. 

1  ai*  la  collerette  d'un  côté  et  par  le  disque  de  l'autre,  le  mandrin  se 
trouve  muni  de  deux  joues  mobiles  entre  lesquelles  l'enroulement  de  la 
barre  de  fer  peut  s'eflfectuer.  Pour  feciliter  l'introduction  de  celle-ci  dans 
la  rainure  du  mandrin,  un  guide  d'  (fig.  1  et  5)  est  muni  d'une  ouverture 
disposée  vis-à-vis  de  façon  à  correspondre  avec  cette  rainure  ;  il  est  ajusté 
à  queue  d'hrronde  sur  la  plaque  fondue  avec  la  console  1/,  dans  laquelle 
l'écrou  de  la  vis  d  est  fixé,  et  un  ressort,  non  visible  sur  le  dessin,  pousse 
ce  guide  pour  le  maintenir  constamment  en  contact  avec  le  mandrin,  quel 
que  soit  son  diamètre,  lequel  doit  nécessairement  varier  avec  la  dimen- 
sion des  maillons  que  Ton  veut  obtenir. 

Au  commencement  de  l'opération,  pour  former  un  anneau,  le  disque  d 
doit  se  trouver  appuyé  contre  le  mandrin  et  la  collerette  ramenée  en 
arrière  dans  la  position  indiquée  par  les  fig.  1  et  2.  Alors  l'ouvrier,  qui  a 
eu  le  soin  de  faire  passer  la  courroie  de  la  poulie  folle  P  sur  celle  fixe  P, 
introduit  la  tige  de  fer  par  l'ouverture  du  guide  ;  quand  la  rainure  du 
mandrin  se  présente,  cette  tige  s'y  engage  et,  se  trouvant  alors  entraînée, 
s'enroule  autour  du  mandrin. 

Aussitôt  la  barre  engagée,  l'ouvrier  doit  avoir  le  soin,  en  agissant  sur  ht 
poignée  du  levier  C,  de  rappi'ocher  la  collerelte  encontre  l'épaisseur  de  la 
barre  de  métal,  afin  qu'elle  se  trouve  serrée  entre  elle  et  le  disque,  ne 
hissant  qu'une  largeur  égale  à  celle  de  l'épaisseur  de  la  barre  métallique 
qui,  au  fur  et  à  mesure  qu'eRe  s'enroule,  se  touve  alors  pressée  à  la  fois 
des  deux  côtés  et  aussi  par  le  çnide  cf.  Le  ressort,  dont  celui-ci  est  muni 


f^^trt^  ^:ix  -iîjK  ^/vi^y^.'^  {A-vt  TTkiA:    fit?.  2  q^  I2  psaec  ait  ^Bsoer 

^lAAtuu»^/^  ^  \  4:iii^^i.  voAik  q^  ruT>:r^-o&(ié  de  kà  rûmie  étire 
VériU^tut^A  4/;  U  (1^^  4/xA  e^  kSM^A:^  «r^  Ujns^^  afin  de  rendre  sofi  inté- 

F>ri  v^.4r/t  /lu  uikitArth.  U  vr^ir/n  d«  l^ttoe^u  est  presque  curfe; 
•lapnt  4^  li;  yftifftt^r^.  '4n  Utrtftis^/ic,.  jl  ea  airoridi  et  reçoit  un  cûmmeDce- 
u^-ui  fU',  Utmtî^tt  ^tttf.  Urh  4hux  vpdeu  t  *A  t  (fig.  i^,  fixés  aux  extré- 

hfur  \u\rtpt\u\U',  YnutitrAti  ttuirn  h  gorç^  Ah  ces^leU,  ran  de  ces  deux 
ur\^i'.%,  t'é'\m  Mj)i/?iji?fjr  //^  (f^riit  être  mjuU;\h  bieo  hr^rizootalenienL  A  cet 
frff*<l,  il  ^Jfel  reli/î  (Kir  <|/îm«  ti^^-^»  en  fer  e*  à  une  traverse  E,  mobile  avec 
4U*M%  vin  en(/af(/?#;«  ihtm  i\t',%  ^'A-ron^  iixH  'lans  la  tr*te  des  deux  poupées  B. 

I>r  fnofivement  e^  r/^mrn unique;  à  ce»  deux  vis  pour  les  faire  monter  ou 
deiM'iffidre  hi^ffi  |iiinillMerneril  |)ar  le  volant  à  main  V,  dont  l'axe  est  muni 
du  (H^riou  //'  r|ui  au^t^rhui  avec  le^deux  roues  E^  montées  sur  la  tête  des 
Av.ux  vin, 

S\ivH  avoir  nulii  IVlion  den  f^aletK  à  ^orge  e  et  e\  et  quand  la  section  de 
riinneiiu  eut  ft  peu  pH*H  ronde,  il  est  f>or(é  dans  un  four  à  réchauffer  et 
du  \k  U  l'iipiMireil  devant  o|MM'er  la  soudure  des  spires  entre  elles  par  un 
for^eiiKe  ou  liuninuKe. 

LAMiNAfîK  i>RM  ANNKAux.  —  Sur  lo  banc  A  sont  fixées  les  deux  poupées 
itn  U^\^U^  V  et  V\  relii^es  entre  elles  par  dc^s  t)OuIons  en  fer  c*.  Ces  poupées 
mvoivenl  len  HHiHHJnels  en  bronze  dos  deux  cylindres  cannelés  G  etG% 
dont  Imh  iixe.H  prolongéH  sont  munis  des  deux  pignons  à  denture  héli- 
eoïde  f/  ni  f/,  qui  engr^llenl  avec  h^s  deux  vis  f  et  f^  filetées  en  sens  in* 
vormï  i«ur  l'arbro  vertieal  eu  fer  F*  (Hg.  1  et  3). 

(let  nrlins  (|ui  est  encore  muni  des  deux  autres  vis  p  et  (;*,  dont  nous 
rxpli(|uerons  plus  loin  la  mission,  reçoit  le  mouvement  du  moteur  par 
uno  eourh)io  que  Ton  engage  sur  la  poulie  fixe  p,  au-dessus  de  laquelle 
sont  moutt^vH  la  |H)ulie  folio  )/  et  le  volant  V^ 

Los  oannolures  en  spinde  dont  sont  garnis  les  deux  cylindres  G  et  G' 
wuit  HiMublaUos  {HHir  tous  doux,  seulement,  comme  on  peut  le  remar- 
qu««r  tig.  1 ,  ollos  sont  dirigtk's  en  sens  inverse  Tune  de  Tautre  ;  la  sectkm 
«muutio  de  cliaque  gorge  doit  présenter  un  carde  parftit  quand  lea  cir» 


CHAINES   A    MAILLONS   DOUBLES.  517 

conférences  des  deux  cylindres  sont  en  contact,  et  cette  section  doit  être 
un  peu  plus  grande  pour  la  spire  de  l'extrémité  de  droite,  c'est-à-dire 
qu'elle  doit  aller  en  diminuant  de  droite  à  gauche  et  que  la  dernière  de 
ce  côté  doit  présenter  un  cercle  de  même  diamètre  que  celui  de  l'anneau 
une  fois  fini. 

Pour  régler  avec  exactitude  la  position  du  cylindre  inférieur  G  par  rap- 
port à  celui  supérieur  6^,  de  telle  sorte  que  les  cannelures  respectives  de 
chacun  d'eux  soient  bien  vis-à-vis  l'une  de  l'autre  pour  former  des  ma- 
trices circulaires  parfaites,  un  palier  H,  complètement  indépendant  des 
coussinets  logés  dans  les  deux  poupées,  est  ajouté  sur  le  banc  A. 

Ce  palier  est  fixe,  mais  l'arbre  du  cylindre  6  peut  être  déplacé  longi- 
tudinalement  dans  les  coussinets  au  moyen  des  deux  écrous  /&,  montés  de 
chaque  côte  du  palier  sur  l'extrémité  de  l'arbre,  filetés  à  cet  effet.  Pour 
que  le  déplacement  du  cylindre  cannelé  dans  le  sens  de  son  axe  puisse 
avoir  lieu,  les  deux  tourillons  des  coussinets  logés  dans  les  poupées  n'ont 
pas  d'embase. 

Le  cylindre  cannelé  supérieur  &  doit  pouvoir  se  soulever  pour  per- 
mettre l'introduction  de  l'anneau  dans  les  cannelures  du  cylindre  infé- 
rieur G. 

A  cet  effet,  les  deux  extrémités  de  l'axe  du  cylindre  supérieur  sont  pro- 
longées en  dehors  des  coussinets  mobiles  /i\  ajustés  à  coulisses  à  l'intérieur 
des  poupées,  et  elles  reçoivent  les  bagues  forgées  avec  les  deux  tiges  de 
suspension  H^,  reliées  à  la  traverse  I.  Cet  attelage  tend  à  maintenir  con- 
stamment le  cylindre  supérieur  soulevé  par  l'action  des  deux  ressorts  à 
boudin  /i*,  qui  agissent  sous  la  traverse  1,  guidée  par  deux  tiges  en  fer 
montées  sur  la  tête  des  poupées  F  et  F^  et  reliées  entre  elles  par  le 
boulon  V. 

La  pression  du  cylindre  supérieur  sur  celui  inférieur,  nécessaire  pour 
opérer  le  laminage,  est  obtenue  au  moyen  de  deux  cammes  i  (indiquées  en 
ponctué  fig.  1  et  k)  qui  agissent  simultanément  et  parallèlement  des  deux 
côtés  à  la  fois  de  l'axe  du  cylindre  supérieur  sur  des  galets  montés  dans 
les  coussinets  mobiles  h\ 

Ces  deux  galets  sont  clavetés  sur  un  même  axe  V,  qui  tourne  dans  des 
coussinets  fixés  dans  les  poupées  au  moyen  de  la  roue  i*,  du  pignon  j  et 
de  la  grande  roue  J,  commandée  par  la  vis  sans  fin  /^,  laquelle,  comme 
on  le  voit  fig.  3,  fait  partie  de  l'arbre  vertical  F',  qui  transmet  le  mouve- 
ment à  toutes  les  pièces  mobiles  du  mécanisme  de  gauche  de  la  machine 
au  moyen  de  la  quatrième  vis  g^. 

Pour  permettre  l'introduction  de  l'anneau  et  sa  sortie  des  cannelures,  il 
faut  non-seulement  que  le  cylindre  supérieur  soit  soulevé,  mais  encore 
que  le  coussinet  de  gauche  /,  qui  supporte  l'axe  du  cylindre  inférieur, 
puisse  se  déplacer  pour  démasquer  ce  côté  et  laisser  l'espace  annulaire 
nécessaire  au  passage  de  l'anneau. 

k  cet  effet,  ce  coussinet  est  ajusté  à  queue  d'hironde  dans  des  coulis- 


KWT  7.  i!b^  tiir>  Inurdii  ia  :nacâuLe.  i  «s sRuit  i  «!.».««. j  ,. 

P#mii*Mk  lia.  !,  vi^  Uaru  iiir  sa  «rîK  ±:«»  >^  ii^iu  >'-Hcr*sni&*^  m&ÔHS» 

^  f^At.i'x,  v.r.r,r.n  V  .'*rvr»  zr-rs'r.-^/A^  ?-  z^r  ."nn-Tiitf^îlaJ»  «ii^IagiaDde 
ron*  /.  .1  ;  ;»»ar*«'.n  -.  i-s-c  ^or  in  kz^  jafctmrt::a:r*^  -^  ie  -a  njoe  R' 
fci^  wr  .•*  r'-rr^  ^-i-*  *t  ^t^^jr^nacc  i--^!  ^a  T>i  ^r^  jn  ;;*.  i*  Tiriïre  P. 

v>r  ^  '  j»ft.*''/,i-*r.  ia  f<ir..V/:  c*^  ia  ra.r.r3«fc  ic  ^  tajuie  i  .  ci>&k!eoc^2°>^  1 
vpTf  ^xf'.  >,  ''//;«*r^,  r<>^f«>^  ^Tr^ir>'>  rt  «cp-«:rv  Tix*  -i:!  cyfioire  G.  cl 

/|o:kri/)  r/;  u^.^-  jATriVi.t  îa  fr^^oc  4*^  ia  ralr^n?  ;;il  se  npfccKbe  da 

jTi/rrit  inar  tiu  \^<\i  rlt^r'M  k  -fi;?.  1  *^  i..  qii  jpjT.i?  arii?  ânîre  de  boîle  f , 
jw^?/î  ;iiv/'7  çrrtrif]^'  f^^vr  rtrcfr^oir  r«in*aa  de  ch^unp  d^r<  une  poeitioQ 
h\f\y\\U'.  \fikT  r%\fi^iin  ul  VkXft  d^  cylkidre^  cacDel^,  de  telle  sorte  qoe  la 
tt^nU'ur  du  r/rrrJ^  Uii/rifmr  de  l'anneaa  connespoode  à  ceDe  da  cercle 
i'.xt/fV'jir  d/?  U  fârti>  la  plus  haate  de*  cannelures, 

ipt'jix  hnscTinrt'A  Ufnt  pratiquées  devant  et  derrière  cette  boîte  pour 
biiM^rr  v>ftir  l*»nn^âu  ;  um  fond  est  mobile,  il  est  soutenu  par  un  ressort 
k  tiTMjdin  li*  (vu  et  [K^nctué  fig.  Hi)  qui  maintient  Tanneau  soulevé  à  la  hau- 
t/îur  ronvenafile  jK»ur  que  «on  introduction  ait  lieu  jusqu'au  bout  du  cy- 
lindre'; ipf'îuhïii  CÀi  t/;m[^,  une  sorte  de  pince  ù  ressort  le  retient  dans  la 

('MU;  pînr/î  (*M  form/'e  de  deux  branches  l,  pouvant  pivoter  sur  des 
KOijjoriH  f'i  rnuriieH  d'erpols  sur  lesquelles  appuient  deux  lames  méplates 
/'  ((Ik*  /*;  formant  nîssort  fK)nr  maintenir  los  branches  en  serrage  contre 
l'anneau  ^1  laminer  jus^iu*à  son  arrivée  à  Tcxtrémité  droite  des  cylindres 
lamirieurfl* 

1^1  mouvemr*nt  d'aller  et  de  retour  du  chariot  /;,  p:uidé  dans  sa  marcne 
fuir  li!M  deux  lrinj(le»-^uidcs  P,  est  obtenu  par  un  mécanisme  de  leviers 
et  d'(*n^reiia(((m  actionné  en  temps  opportun  par  la  camme  L,  cjilée  sur 
rarbrn  K'.  tin  lovior  à  fourche  L',  muni  d'un  galet  P,  maintenu  en  con- 
tact avoc  relln  C4unmc  par  le  contre-poids  p^,  fait  partie  d'une  douille 
mobile  Riir  un  axe  et  munie  du  secteur  denté  L^,  qui  engrène  avec  un 
IMïtil  pignon  m.  Celui-ci  est  claveté  sur  un  axe  muni  d'une  roue  m'  (vue 
en  ponctué  flg.  1)  engrt^nant  avec  la  crémaillère  m*,  attachée  au  cha- 
riot h\ 

Voici  comment,  à  l'aide  do  ce  mécanisme  et  de  ceux  décrits  plus  haut* 
roiM^rntion  du  laminage  a  lieu  : 

I.*nnnenu  chauffé  au  degré  convenable  est  retin^-  du  four  par  l'ouvrier 
qui  le  pIao«>  dan*  la  boîle  À',  alors  dans  la  position  indiquée  fig.  1  et  2  ;  H 
eM  50utenu  i^  la  hauteur  convenable  pour  passer  au-dessus  des  cai^ie- 
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lufes  du  cylindre  inférieur  G,  par  le  ressort  à  boudin  k^.ùt  parles  branches 
i,  de  la  pince  à  ressort  l\ 

Dans  cette  position,  le  cylindre  supérieur  G^  est  soulevé  et  le  coussinet 
dfi  gauche/  est  retiré  en  arrière  pour  laisser  son  axe  libre.  C*est  alors 
que  le  galet  /',  sollicité  par  le  poids  p^,  descend  brusquement  du  som- 
met de  la  courbe  de  la  camme  ju$qu*à  son  moyeu.  Ce  mouvement  sou- 
lève le  seoteur  L*,  dont  les  dents  font  tourner  le  pignon  m  ;  l'axe  de  ce 
4emier  entraîne  la  roue  m',  qui  fait  marcher  la  crémaillère  de  gauche  ^ 
droite,  en  entraînant  avec  elle  le  chariot  k'  porteur  de  la  boite  munie  do 
Panneau. 

A  ce  moment  le  coussinet  j',  au  moyen  de  la  camne  K'  et  du  levier  j', 
est  ramené  sous  le  tourillon  du  cylindre  inférieur,  tandis  que  les  petites 
cammcs  i  font  descendre  le  cylindre  presseur. 

L'anneau,  descendant  sous  cotte  pression  dans  rintérieur  de  la  dernière 
cannelure  du  cylindre  G,  enfonce  le  fond  de  la  boîte,  soutenu  par  le  ressort 
à.boudin  k^^  et  écarte  les  pinces  11^;  alors  cet  anneau,  fortement  comprimé 
entre  les  cannelures  des  deux  cylindres,  est  forcé,  par  leur  mouvement 
de  .rotation  en  sens  inverse,  do  tourner  entre  eux  et  de  voyager  étant  de 
plus  en  plus  comprimé,  en  raison  du  rétrécissement  graduel  des  rainures, 
jusqu'à  l'extrémité  gauche  des  cylindres  ;  il  reste  pendant  ce  temps  en- 
gagé dans  la  boîte  qui  avance  en  sens  inverse  de  son  premier  mouve- 
ment par  reflfet  de  lacammeL  qui, en  faisant  remonter  graduellement  le 
levier  L\  fait  descendre  le  secteur  L*  et  tourner  le  pignon  m  et  la  roue  m' 
en  sens  inverse. 

Quand  l'anneau  est  arrivé  dans  la  dernière  cannelure,  le  coussinet  j 
est  retiré  en  arrière  pour  lui  livrer  passage  et  la  boîte  continue  à  avancer; 
son  faux  fond  soulève  l'anneau  que  la  pince  revient  maintenir;  puis  ceito 
boîte  reste  immobile  le  temps  nécessaire  pour  enlever  l'anneau  laminé 
et  en  remettre  un  nouveau. 

L'opération  qui  suit  le  laminage  de  l'anneau  et  avant  son  refroidisse- 
ment consiste  à  l'alonger  et  à  rapprocher  deux  des  côtés  l'un  contre 
l'autre,  afin  de  lui  donner  la  forme  représentée  par  la  fig.  7,  après  quoi  il 
est  ployé  pour  lui  faire  prendre  celle  indiquée  fig.  8. 

Cette  opération  est  effectuée  par  l'appareil  monté  sur  le  banc  à  gauche 
du  laminoir,  lequel  est  pour^'u  de  deux  goujons  verticaux  n  (fig.  2  et  6), 
qui  élèvent  l'anneau  en  s'écartant  l'un  de  l'autre,  tandis  que  deux  ma- 
trices iV  se  rapprochent  en  agissant  perpendiculairement. 

Ces  goujons  resserrent  les  deux  milieux  de  sa  longueur  pour  lui  donner 
la  forme  indiquée  fig.  7. 

Transport  aotobiatiquede  l'anneau.  —  Les  deux  goujons  n  étant  rappro- 
chés l'un  de  l'autre,  l'anneau  b^  est  retiré  de  la  boite  mobile  k^  par  la 
griffe  dont  l'extrémité  inférieure  du  bras  M  est  muni,  et  est  déposé  au- 
dessus  de  ces  goujons. 

Le  mécanisme  qui  communique  à  ce  bras  lejnouvcment  convenable 
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pour  prendre  l'anneau  juste  au  moment  de  sa  sortie  des  cylindres,  eflfoo- 
tuer  rapidement  son  travail,  puis  l'abandonner  une  fois  engagé  entre  les 
goujons,  est  composé  du  levier  arqué  M',  auquel  le  bras  M  est  fixé  ;  ce 
levier  est  calé  sur  un  arbre  horizontal  N,  monté  au  sommet  de  deux  bâtis 
verticaux  en  fonte  N',  boulonnés  sur  le  banc  de  la  machine. 

L'arbre  N  porte  encore  à  son  extrémité  un  second  levier  M*,  muni  du 
contre-poids  p',  auquel  est  attachée  la  bielle  méplate  en  fer  N*,  dont  l'ex- 
trémité inférieure  porte  un  galet  commandé  par  une  camme  n*  (fig.  2), 
calée  sur  l'arbre  principal  de  transmission  de  mouvement  K'. 

Au  moment  où  le  chariot  k,  porteur  de  la  boîte  k\  retire  l'anneau  engagé 
entre  les  cylindres  lamineurs,  la  partie  saillante  de  la  camme  n*  soulève 
rapidement  la  bielle  N*,  et  avec  elle  le  levier  M',  celui  M'  s'abaisse  alors 
en  chassant  en  avant,  dans  la  direction  du  laminoir,  le  bras  M. 

Ce  bras,  qui  est  en  acier  flexible  et  légèrement  bifurqué  pour  ramener 
la  griffe  dont  il  est  muni  dans  la  ligne  du  centre,  comme  on  peut  le  re- 
marquer fig.  2,  est  muni  d'un  bouton  saillant  o,  qui,  dans  ce  mouvement, 
rencontre  une  pièce  en  fonte  o'  (fig.  1  et  2) ,  fixée  sur  l'un  des  bâtis  N.  Celte 
pièce  présente  une  surface  inclinée  au  bouton  fixé  au  bras,  et,  comme 
celui-ci  est  flexible,  il  s'incline  sous  cet  obstacle  ;  la  griffe  qui  le  termine 
est  ainsi  dirigée  vers  l'anneau  qu'elle  reçoit  dans  son  enfourchement. 

Un  instant  après,  par  suite  de  l'avancement  qui  continue  encore^  le  bou- 
ton 0  quitte  le  plan  incliné  o^,  et  dégage  le  bras  de  la  pression  que  cet 
obstacle  lui  faisait  subir;  il  se  relève  alors  par  sa  propre  élasticité  en  reti- 
rant l'anneau  de  la  boite. 

En  ce  moment  le  galet  abandonne  la  dent  saillante  de  la  camme  n'  ;  le 
poids  p*  agit  alors,  et  faisant  descendre  la  bielle  N*  et  le  levier  M*  soulève 
celui  M',  qui  ramène  le  bras  M  en  arrière,  dans  sa  position  primitive. 

Pendant  ce  mouvement,  l'anneau  suspendu  à  la  griffe  est  traîné  dans 
une  position  presque  horizontale  sur  la  plaque  0,  jusqu'à  ce  qu'il  ren- 
contre le  premier  goujon  auquel  il  s'accroche,  et  le  bras  continuant  sa  re- 
traite force  la  griffe  à  l'abandonner.  Une  fois  dégagé,  l'anneau  tombe 
sur  la  plaque  0,  et  les  deux  goujons,  rapprochés  l'un  de  l'autre,  comme 
nous  l'avons  dit,  et  faisant  saillie  sur  cette  plaque,  se  trouvent  engagés 
dans  son  intérieur. 

A  l'instant  oit  l'anneau  est  reçu  autour  des  goujons  n,  les  matrices  nf 
'Sont  à  leur  plus  grand  point  d'écartement  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que 
l'anneau  se  trouvant  engagé  entre  elles,  il  s'ensuit  que,  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent simultanément  l'une  de  l'autre,  ce  qui  doit  avoir  lieu  en  même 
temps  que  les  deux  goujons  s'écartent,  l'anneau  pressé  dans  un  sens  par 
la 'matrice  se  trouve  alongé  dans  le  sens  opposé  par  les  goujons. 

La  forme  de  l'anneau  qui  résulte  de  ce  double  mouvement  devient  alors 
celle  indiquée  fig.  7. 

Alongement  et  ployage  de  l'anneau.  —  Le  ropprochcment  des  deux 
matrices  n\  simultanéraent  avec  l'écartement  des  deux  goujons  n,  est 
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obtenu  au  moyen  des  vis  9  et  9^  (fig.  6),  I*une  filetée  à  droite,  l'autre  à 
gauche,  et  reliées  aux  matrices  n^  de  telle  sorte  qu'elles  ne  puissent  pas 
tourner,  mais  seulement  se  déplacer  horizontalement. 

A  cet  effet,  les  deux  vis  sont  munies  des  écrous  9',  dentés  sur  leur  cir- 
conférence extérieure  pour  engrener  avec  les  deux  roues  Q,  calées  aux 
extrémités  d'un  arbre  qui  traverse  le  banc  en  fonte  de  la  machine. 

Cet  arbre  est  encore  muni  d'un  pignon  qui  engrène  avec  le  secteur 
denté  Q^  Celui-ci  est  actionné  par  la  double  armature  S,  munie  des 
deux  galets  5,  contre  lesquels  agil  la  camme  S'  (fig.  1  et  2),  calée  sur 
l'arbre  K'. 

A  l'une  des  deux  matrices  n'  est  fixée  une  sorte  de  double  coin,  de  forme 
particulière,  indiqué  en  lignes  ponctuées  fig.  6,  qui  peut  glisser  librement 
entre  les  deux  plaques  de  métal  dressées  0,  servant  de  guide  aux  matri- 
ces* Ce  coin  est  destiné  à  écarter  simultanément  deux  tenons  0*,  reliés 
aux  goujons  n  par  un  petit  appendice  logé  à  l'intérieur  des  plaques  et 
guidé  par  elle.  Un  fort  ressort  méplat  en  forme  de  pince  0^  (vu  en  ponc- 
tué fig.  6)  agit  sur  les  tenons  pour  ramener  les  deux  goujons  Tun  contre 
l'autre,  quand  le  coin  n'agit  plus  et  qu'il  s'est  retiré  avec  la  matrice  dont 
il  fait  partie. 

Pour  courber  le  maillon,  c'est-à-dire  relever  ses  deux  extrémités  et  le 
faire  passer  delà  forme  indiquée  fig.  7  à  celle  fig.  8,  les  deux  matrices  nf 
sont  munies  de  deux  pièces  en  acier  fixées  par  des  écrous  5^  de  telle  sorte 
que  ces  pièces  font  partie  intégrante  des  matrices,  s'éloignant  et  se  rap- 
prochant avec  elles. 

C'est  autour  de  ces  deux  pièces  que  s'opère  la  courbure  au  moyen  de 
l'espèce  de  tenaille  ou  grappins  T,  dont  les  extrémités  recourbées  sont 
disposées  pour  accrocher  les  deux  boucles  du  maillon.  Les  deux  branches 
de  cette  tenaille  sont  articulées  sur  un  petit  arbre  (^  guidé  verticalement 
dans  des  glissières  ménagées  au  bâti  N\  et  suspendu  par  un  chaînon  au 
levier  T^  fixé  sur  l'arbre  t'.  Celui-ci  est  muni  d'un  second  levier  T*,  relié 
par  une  tige  méplate  ('  à  un  levier  inférieur  T',  fondu  avec  une  douille 
munie  de  deux  autres  branches  ;  l'une,  dans  le  prolongement  du  levier 
■p,  reçoit  le  contre-poids p*  (fig.  2),  l'autre,  disposée  à  angle  droit  par  rap- 
port au  levier,  porte  un  galet  qui  est  maintenu  par  le  contre-poids  en 
contact  avec  une  camme  s*  fixée  sur  l'arbre  K'. 

Les  extrémités  supérieures  des  deux  branches  des  tenailles  T  sont  re- 
liées par  un  ressort  à  boudin  r^,  qui  sert  seulement  à  tenir  les  crochets 
ouverts,  c'est-à-dire  assez  écartés  pour  receveir  le  chaînon. 

Les  tenailles  descendent  ouvertes,  dans  la  position  indiquée  fig.  1, 
avant  que  l'écartcment  des  deux  goujons  n,  qui  alongent  l'anneau,  ne 
soit  effectué,  afin  que  leurs  crochets,  qui  se  logent  alors  dans  une  ca- 
vité pratiquée  pour  les  recevoir  dans  la  plaque  0,  se  trouvent  directe- 
ment en-dessous  des  extrémités  du  chaînon  après  son  alongement. 

Ce  n'est  qu'à  cet  instant  que  les  tenailles  s'élèvent  pour  opérer  to 
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|)Iiage  iiutûur  d<)s  deux  matrices  n^  gui  resteat^ns  mouvement  pepditQt 
■ffiuijie  -temps  que  dure  rasceosion  des  tenailles. 

Le  maillon  œurbé,  c*est-à-4ire  ayant  ses  deux  branches  verticales,  des 
teoaitles,  avant  que  les  deux  matrices  n'  ne  soient  con[iplétoment.  écar- 
tées, reçoivent  une  légè^re  impulsion  de  haut  en  bas  qui  ouvre  les  cro- 
chets et  dégage  le  maillon. 

Celui-qi,  aussitôt  que  les  matrices  sont  éloignées,  .tombe  par  une  ou- 
vc^rture  pratiquée  au  centre  de  la  plaque  0  dans  un  conduit  en  tôle  ter- 
«miné  j^r  la  boite  Y,  placée  à  l'extrémité  gauche  du  bixi,  près  du  méca- 
nisme servant  à  fermer  les  maillons  et  à  former  la  chaîne. 

Enchevêtrement  des  jmaillons.  —  C'est  |>ar  un  troisième  ployage  que  le 
maillon  eslfermé  après  que  Tune  de  ses  deux  branches  a  été  introduite  dans 
le  maillon  avec  lequel  il  doit  être  réuni.  A  cet  effet,  un  petit  bloc  en  fer  y 
(fig.  2)  est  fixé  verticalement  sur  la  table  du  bi\ti  A  ;  son  contour  a  exac- 
tement la  forme  intérieure  que  doit  avoir  le  maillon  terminé. 

Deux  matrices  mobiles  X'  sont  montéoii  de  chaque  côté  de  ce  bloc  et 
leurs  faces  contigués  ont  la  forme  que  doivent  avoir  les  côtés  extérieurs 
du  maillon  quand  il  est  fermé. 

Pour  opérer  cette  fermeture,  les  bras  sur  lesquels  sont  fixées  les  ma- 
trices sont  reliés  à  deux  leviers  X,  qui  ont  leur  centre  de  mouvement 
«vers  le  milieu,  et  leur  extrémité  munie  d'un  galet  en  contact  avec  la 
^camme  à  deux  branches  u^  et  u^.  Celle-ci  est  montée  au  sommet  d'un 
arbre  vertical  qui  traverse  le  banc  pour  recevoir  à  sa  partie  inférieure  le 
levier  U. 

Ce  levier  est  relié  à  une  bielle  à  double  fourche  U^,  guidée  horizontale 
j;>ar  Tarbre  du  secteur  0'  (fig-  ^)»  et  par  l'arbre  moteur  K'.  muni  de  la 
camme  U'  qui,  en  contact  avec  les  deux  galets  dont  la  bielle  est  garnie, 
.Ipi  transmet  le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  nécessaire  au  dépla- 
cement de  la  camme  u'  et  u^,  pour  opérer  le  serrage  et  le  desserrage  des 
matrices  X^  sur  les  côtés  latéraux  du  bloc  y. 

Les  galets  montés  à  l'extrémité  du  bras  des  leviers  porte-matrices  X' 
50nt  maintenus  constamment  en  contact  avec  les  cammes  u'  et  u*  par 
l'action  de  ressorts  placés  sous  les  guides,  sur  le  banc  du  Mti,  de  façon  à 
éloigner  les  pfiatrices  du  bloc  et  à  permettre  de  retirer  le  maillon. 

Quand  le  deuxième  pliage  opéré  par  les  tenailles  T  est  terminé  et  que 
le  chaînon  est  tombé  dans  la  boîte  Y,  un  ouvrier  armé  d'une  pince  se 
tient  là  tout  prêt  à  le  recevoir  et  à  le  placer  sur  le  bloc  y  ;  si  c'est  le  pre- 
mier anneau  de  la  chaîne,  il  le  place  de  suite  sur  ce  bloc,  et  les  matrices 
X',  actionnées  par  les  cammes  u'  u^,  les  leviers  U'  U*  et  la  camme  U',  le 
ferment  aussitôt. 

Les  deux  matrices  s*éloignant  ensuite  simultanément  du  bloc,  Touvrier 
retire  ce  premier  anneau,  et,  introduisant  par  côté  dans  celui-ci  une  des 
branches  d'un  second  maillon  qu'il  retire  de  la  boîte  Y,  il  place  ce  der- 
;^  ^^r  le  bloc  comme  le  précédent,  et  les  matrices,  en  s^  refermant. 
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eifectuent  le  pliage  nécessaire  à  la  formation  de  ce  nouveau  maillon,  et 
ainsi  de  suite  jusqu*à  concurrence  d*une  chaîne  d*une  longueur  plus  ou 
moins  considérable  à  volonté. 

Au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  la  chaîne  descend  sur  le  sol  ou 
dans  une  boîte  disposée  pour  la  recevoir,  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  la  table  du  IM  de  la  machine. 

Telles  sont  les  opérations  multiples  effectuées  par  cette  machine,  la- 
quelle demande,  comme  on  doit  Tavoir  remarqué,  une  grande  précision 
dans  l'exécution  et  surtout  dans  la  combinaison  des  cammes  qui  sont 
calées  sur  Tarbre  moteur  principal. 

Nous  croyons  que  pour  la  fabrication  des  chaînes  de  petites  et  de 
moyennes  dimensions,  elle  peut  offrir  des  avantages  appréciables,,  (»t  que, 
considérée  comme  problème  de  mécanique  appliquée,  elle  doit  présenter 
un  véritable  intérêt  aux  hommes  spéciaux  qui  s'occupent  de  Texécution 
des  machines-outils  en  général.  C'est  pourquoi  il  nous  a  paru  utile  de  la 
décrire  avec  quelques  détails. 


NOTE  RECTinCATTVE 

fisifïB  ra/ticle  que  nous  avons  consacré  dans  ce  volume  à  la  description  des 
appareils  de  râpage  et  de  tamisage  des  tabacs*  perfectionnés  par  M.  £.  Rolland, 
nova  avons  mentionné,  page  189,  les  nouvelles  améliorations  apportées  par  cet 
ingénieur  aux  divers  appareils  employés  dans  la  manufacture  de  Strasbourg. 
Nous  croyons  utile  à  ce  sujet,  pour  mieux  préciser  les  importants  perfectionne- 
ments que  ron  doit^  fâ.  fioUand,  de  rappeler  que  c'est  lui  qui,  dès  rannjôe  4846, 
apporta  les  modifications  radicales  dont  nous  avons  parlé,  d'abord  dans  l'instal- 
lation de  la  manufacture  de  Lyon,  puis,  en  1848,  dans  celle  do  Strasbourg,  et, 
plus  récemment,  dans  d'autres  établissements. 
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Page  42,  Ugne  il,  au  Uem  de  :  Talve,  k»a 
Id.        ligne  l4,  au  lieu  de  :  Taire,  fitcz 
Id.        li;^  23,  an  Uev  tfe  ;  Talve,  lifei 
M.        ligne  28,  au  lieu  de  :  valve,  lises 
Page  41,  ligne  8 ,  au  lieu  de  :  \^  tige  f  dn  piston  qui  en  est  munie,  ttscv  : 
qai  est  manie  d*one  chape  clavetée. 
Page  46,  ligne  37,  au  lieu  de  :  de\ant,  lisez  :  derrière. 
Page  49,  ligne  28,  au  lieu  de  :  43,  Usez  :  47. 
Id.        ligne  29,  au  lieu  de  :  47,  Vuei  :  43. 
Page  H4,  ligne  15,  au  lieu  de  :  4827,  Uses  :  4847. 

Page  440,  ligne  34,  au  lieu  de  :  6,400  métrés,  lises  :  250  mètres;  et  ajoutes  : 
longueur  de  la  conduite  de  refoulemeut  6,400  mètres. 

Page  452,  ligne  34,  au  lieu  de  :   (0-4  005026  X  0»-e.5666  X  2),  Kms  . 
(0«.4  0050Î6  X  0-5666  X  2). 
Page  359,  ligne  ^0,  au  lieu  de  :  Elverin  Qaparède,  lises  :  PeUerin  Qaptrède. 
Id*        ligne  51,  au  lieu  (2e  :  4*'  mai  4859,  Uses  :  4*^  mars  1859. 
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